
Tak jako objev parniho stroje vyvolal 
revoluci ve vyrobe (proto se obdobi ko- 
lcm vynalezu parniho stroje rika taky 
prvm prumyslova revoluce), tak v sou- 
casn6 dobe probiha podobna revoluce, 
i kdyz ze zcela jinych pricin. Teto revo¬ 
luci se obecne rika vedeckotechnicka 
revoluce a jejim vyznacnym znakem je, 
ze se veda a technika stavaji vyrobmmi 
silami. Vedeckotechnicka revoluce ma 
v zasade dve stranky ~ jednak jde o urci- 
ty vyraz urcite urovne vyrobnich sil, 
tj. o kvantitativni zmenu vzhledem 
k^dosud existujicim vyrobnim sil am. 


robe jeste zcela nedavno. Vedec a jeho 
prace bylo neco zcela vylucneho, neco, 
s cim bezny obcan prakticky neprisel 
do styku. V soucasny dobe vsak vysledku 
vedy a technickyho vyvoje a vyzkumu 
vyuzivamh pfimo nebo neprimo vsich- 
ni, vedeckotechnicky rozvoj zasahuje 
svymi vysledky do zivota kazdeho z nas, 
odstrahuje drinu, umornou mechanic- 
kou praci, nahrazuje stare materialy 
novymi s lepsimi vlastnostmi, a vubec 
nejvice se snad projevuje v elektrotech- 
nice a v elektronice. Tranzistory, inte- 
grovany obvody, pocitace, barevna te- 



a jednak o urcity pohyb v celospolecen- 
sky strukture, o kvalitativni zmenu, 
nebot’ se proti minulosti modifikuji vy- 
robni vztahy. Nekdy se take oznacuje 
vedeckotechnicka revoluce jako druha 
prumyslova revoluce; to je ovsem pone- 
kud zuzeny pohled na celou proble- 
matiku, kterou vedeckotechnicka revo¬ 
luce prinasi, nebot’ tento nazev postihuje 
jen jednu stranku vedeckotechnicky re¬ 
voluce, kterou muzeme strucne oznacit 
jako vedeckotechnicky rozvoj. 

Vedeckotechnicky rozvoj, tj. zmeny, 
k nimz doslo ve vede a v technice v po- 
sledni dobe, jsou vsak patrne na prvnl 
pohled. Staci vzpomenout si na stav 
a uroven vedy a techniky ve vztahu k vy- 


levize, nove zpusoby a druhy spojeni, 
kosmicke lety atd. - to vse jsou produkty 
nastupujici vedeckotechnicky revoluce. 

Od nas, uzivatelu vymozenosti ve- 
deckotechnickeho pokroku, vyzaduje 
„nova doba nove ciny <4 , musime se 
snazit rozumet (nebo alespon pochopit} 
vsemu tomu, co je nove a co dosud ne- 
zname a to predevsim proto, ze jen 
tehdy budeme schopni vsech vymoze¬ 
nosti vyuzivat. Neni to sice lehky ukol, 
a vsak je to nezbytnost, chceme-li si najit 
svy misto v soudobe spolecnosti, chce- 
me-li i my pomahat sobe i jinym zit 
pine a spokojene a budovat svet bez 
valek a nedostatku. 
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Elektrochemieje velmi zajimavy obor 
techniky, na jehoz rozvoj se vynakladaji 
na cel6m svete velmi znacne prostredky. 
Vynucuji si to zejmena potreby mo¬ 
dern! elektroniky a rozvoj automobilis- 
mu. 

V elektronice se zavadenim novych 
aktivnich prvku spotreba elektricke 
energie stale zmensuje. Zavedenim tran- 
zistoru a integrovanych obvodu zacal 
pred lety prudky rozvoj vyroby prenos- 
nych rozhlasovych prijimacu, magneto- 
fonu, televizoru, mericich pristrojh, kak 
kulacek, hodin, hracek a dalsich pri- 
stroju a zarizeni, ktere jsou napajeny 
malym ,,mobilnlm (i elektrochemickym 
zdrojem energie. 

Tak jako v jinych oborech ani v elek- 
trochemii se nesplnily nektere z pred- 
povedi odborniku z doby asi tak pred 
15 az 20 lety. Velke nadeje se totiz 
vkladaly do palivovych, rtut’ovych ; stri- 
brozinkovych a jinych clanku. Podiva- 
me-li se na dnesni stav vyroby elektro- 
chemickych zdroju, vedou v korunovem 
objemu vyroby (mezi malymi clanky 
a elektrochemickymi zdroji energie) 
udajne kdysi malo perspektivni burelo- 
salmiakov^ clanky. I kdyz se slovo fan- 
tasticky do technicke publikace nehodi, 
nelze jinak, nez oznacit trvaM zvetsova- 
ni jejich vyroby za fantasticky prudke. 
U nas se napr. v roce 1947 vyrobilo tech- 
to clanku za 27 mil. Kcs, v roce 1963 
za 53 mil. Kcs a v roce 1969 jiz za 86 mil. 
Kcs a tento trend v soucasne dobe po- 
kracuje. Svetovy vyvoj je podobny, napr. 
v USA se v roce 1947 vyrobilo za 85 mil. 
dolaru burelosalmiakovych clanku, 
v roce 1963 za 195 mil. dolaru a v roce 


1969 jiz za 600 mil., dolaru. Podobne 
(i kdyz ne tak prudce) se zvetsuje vy- 
roba i u niklokadmiovych pouzdrenych 
clanku. 

Z rozmerove vetsich elektrochemic- 
kych zdroju se vlivem rozvoje automo- 
bilismu prudce zvetsila a zvetsuje vyroba 
startovacich olovenych akumuMtoru. 
Svoji pozicisi udrzuje tez niklokadmiovy 
akumulator (alkalicky), ktery nahradil 
drive vyrabeny nikloocelovy (NiFe) 
akumulator. Ostatni druhy akumulato- 
ru nemohou zatim svym objemem vyro¬ 
by uvedenym druhum konkurovat. 

My se jako spotrebitel6 setkavame nej- 
casteji s burelosalmiakovymi clanky 
a vlastnime-li automobil, i s' olovenym 
startovacim akumulatorem. Protoze 
clanky do prijimacu, magnetofonu 
a dalsich spotrebicu nevyzaduji zadnou 
zvlastni udrzbu a dobu jejich zivota nijak 
podstatne nemuzeme ovlivnit, zamerime 
se na olovene akumulatory - nejprve si 
probereme (po vseobecnem uvodu) 
trochu nejnutnejsi teorie o nejpouziva- 
nejsich akumulatorech v rozsahu ama- 
terskeho pouziti, dale si povime o udrz- 
be a spravnem nabijeni a konecne uve- 
deme prakticke navody na stavbu ruz- 
*nych typu nabijecu. 

Hlavni pojmy z elektrochemie 

Akumulator, - sekundarni elektrochemic- 
ky zdroj stejnosmerneho proudu. Ma 
schopnost hromadit energii stejnosmer- 
n^ho elektrickeho proudu a tu zpetnym 
elektrochemickym pochodem vratit (vy- 
dat), pricemz proud tece obracenym 
smerem, nez jakym tekl pri privadeni 
energie. 
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Akumulatorovy clanek — je nejmensi jed- 
notka akumulatoru. Sklada se z klad- 
nych a zapornych elektrod, z cast! nut- 
nych k sestavern, ze separatoru, elektro- 
lytu a clankove nadoby. 

Akumuldtorovd baterie — je sestava akumu- 
latorovych 'clanku (popr. akumulato¬ 
ru) spojenych spojkami zpravidla do 
sdrie. 

Soda desek - vodive paralelne spojene elek- 
trody stejne polarity, umistene v jednom 
akumulatorovem clanku. 

Separator — nevodivy, elektrolyt pro- 
poustejici izolator, oddelujici elektrody 
(desky) nestejne polarity v jednom aku- 
mulatorov6m clanku. Udrzuje zpravidla 
i stejnou roztec mezi elektrodami. Se¬ 
paratory jsou z materials nerozpustnych 
v elektro lytu, maji obvykle tvar desek 
nebo „kapes“ v jedne nebo vice vrstvach. 
K jejich vyrobe se pouzivaji napr. PVC, 
imp regno van a papirovina, polyetyleno- 
va rohoz, celofan, polyamidova tkanina 
apod. 

Kapacita (akumulatoru) - je odebrane 
mnozstvi elektricke energie z akumula¬ 
toru v amperhodinach. Oznacuje se C 
nebo K. Jcle o znacne promennou veli- 
cinu, za vision podle typu akumulatoru 
vice nebo m&ie na: velikosti vybijeciho 
proudu, hustote a teplote elektrolytu, 
stavu a stafi akumulatoru. Udaj udava- 
ny vyrobcem je minimalni zarucena 
kapacita za danych provoznich podmi- 
nek. 

Jmenovitd kapacita — je mnozstvi energie, 
ktere je clanek (nebo baterie) schopen 
odevzdat za stanovenych podminek 
nabijeni a vybijeni. Protoze je kapacita 
zavisla na vybijeci dobe, je udaj obvykle 
doplnovan indexem, ktery urcuje vy¬ 
bijeci dobu. Delime-li timto indexem 
jmenovitou kapacitu, obdrzime jako vy- 
sledek jmenovity vybijeci proud pro 
danou kapacitu. Priklad: jmenovita ka¬ 
pacita po dvacet hodin je 100 Ah — 
== C 20 . Odpovidajici vybijeci proud 
I — 100/20 — 5 A. Jmenovitou kapacitu 
u akumulatoru uvadeji vsichni vyrobci, 
kteri jsou vazani norm ami CSN a mezi- 
narodnimi doporueenimi. 


Nabijeni- je premena elektricke energie 
na chetnickou proudem, tekoucim aku- 
mulatorem urcitym smerem. 

Formovdni - je elektrochemicky pochod 
<£. vytvoreni aktivni hmoty na deskach. 
Formovani probiha obvykle jako sou- 
cast vyroby akumulatoru. 

Prvni nabijeni —je nabijeni akumulatoru 
po jeho naplneni elektrolytem. K prvni- 
mu nabijeni dodava zpravidla vyrobce 
urcita doporuceni. Toto prvni nabijeni 
se nekdy nespravne oznacuje jako for¬ 
movani nebo formovaci nabijeni. 

Nabijed - je pristroj, urceny k nabijeni 
clanku nebo baterii. 

Pine nabiti - je stav, pri nemz se dosahlo 
pine kapacity akumulatoru. Strucne lze 
poznamenat, ze olovene akuraulatory 
jsou nabity, nezvetsuje-li se pri nabijeni 
dale jejich napeti a hustota elektrolytu. 
Niklokadmiove akumulatory jsou pine 
nabity, bylo-li do nich privedeno pri- 
slusne mnozstvi proudu, stribrozinkove 
jsou pine nabity, zvetsi-li se napeti na 
jejich svorkach pri nabijeni na 2,1 V na 
clanek. 

Prebijeni akumulatoru - je nabijeni po do- 
sazeni stavu plneho nabiti. 

Dobijeni- je obcasne nabijeni k doplneni 
energie na pine nabiti. 

7 wale (konzervacni) nabijeni — je nepre- 
trzite nabijeni proudem, urcenym k vy- 
rovnani ztrat: vznikajicich samovolnym 
vybijeni m. 

Prubeh nabijeni — je casovy prubeh nape¬ 
ti a proudu behem nabijeni baterie nebo 
clanku. 

Nabijeci charakteristika - je zavislost svor- 
koveho napeti akumulatoru na dobe 
nabijeni; nabijeci proud byva obvykle 
konstantni. / 

Jmenovite napeti - je urcita stfedni hod- 
nota vybijeciho napeti clanku. U olove- 
neho akumulatoroveho clanku je to 
2 V, u niklokadmioveho 1,2 V, u stribro- 
zinkoveho 1,5 V. Jmenovite napeti 
akumulatorove baterie je soucinem po- 
ctu clanku a jejich jmenovitych napeti. 
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Ucinnosl amperhodinova (proudova) je po- 
mer z akumulatoru oclebraoych amper- 
hodin do konecneho vybijeciho napeti 
k amp6rhodinam, potrebnym k uplne- 
mu nabiti. Zpravidla musi byt jeste 
stanoveny podminky nabijeni a vybijeni. 

Ucinnost watthodinOva (pracovni) — je po¬ 
me r energie ve xyatthodinach ze clanku 
nebo baterie odebran6 do konecneho vy¬ 
bijeciho napeti k energii ve watthodi- 
nach, potrebne k uplnemu nabiti. 

Nabijeci soucinitel - je prevratna hodnota 
amperhodinove ucinnosti. 

Vybijeni — je zpetna premena chemick^ 
energie na elektrickou, pricemz smer 
proudu je opacn^ nez pri nabijeni. 

Konecne vybijeci napeti — je vyrobcem sta- 
novene napeti, pod nez se nesmi akumu- 
lator dale vybijet. 

Jmenouity vybijeci proud - je vyrobcem 
uvedeny proud, vyuzivajici optimalne 
jmenovite kapacity clanku nebo baterie. 

Prfibeh vybijeni - je casovy prubeh napeti 
a proudu behem vybijeni. 

Vybijeci charakteristika ~ je zavislost napeti 
na dobe vybijeni pri konstantnim vybi- 
jecim proudu (pocatecni podminky: pine 
nabiti, urcita teplota elektrolytu). 

zjatezovaci voltamperova charakteristika — 
vyjadruje zmensenx napeti clanku nebo 
baterie v zavislosti na vybijecim proudu 
po urcite dobe vybijeni (vetsinou po 
Is, 10 s, 30 s, 60 s) pri urcitem vychozim 
stavu baterie, tj. nabiti na 100 %, vy- 
bitd na 66, 50, 25 %, a urcite vychozi 
teplote elektrolytu (napf. 25, 0, —18, 
-30 °C). 

Samovolne vybijeni — nekdy tez samovybi¬ 
jeni, je nezadouci vybijeni vnitfnxmi 
elektrochemickymi pochody v akumu¬ 
latoru. 

Cyklus (akumulatoru J - je nabiti a vybiti 
akumulatoru za definovanych podminek 
v oblasti povolene pracovni schopnosti 
akumulatoru. 

Sulfatace - je chemicka. premena aktiv- 
nich hmot oloveneho akumulatoru na 
siran olovnaty. Vyskytuje se: a) pri 


kazdem bezn^m vybijeni, kdy je tato 
premena vratna nasledujicim nabxjenim, 
b) pri spatneim zachazeni s akumulato¬ 
rero, zejmena pri znacnem vybiti a po- 
nechani akumulatoru ve vybitem stavu 
po delsi dobu. V tomto pfipade dojde 
obvykle k nevratne sulfataci, tj. k zne- 
hodnoceni akumulatoru. 

Izolacni odpor baterie - je odpor mezi 
elektrodami baterie a zemi (prxpadne 
kostrou vozidla, konstrukci stroje apod.). 

Pozn. V elektrochemii se nabijeci nebo vybljed 
proudy udavajl £asto jako nasobky jmenovite kapa¬ 
city akumulatonu, nebo jako procenta jmenovite 
kapacity. 

Zakladnf elektrochemicke 
clanky 

Mezinarodm Westonuv normalovy 
elanek 

Jako primarni etalony napeti slouzi 
Westonovy clanky. Jsou vyrabeny podle 
mezinarodnich predpisu, ktere byly 
stanoveny jiz na konferenci v Londyne 
roku 1908. Provedeni clanku," vyrabe- 
nych v CSSR, musi odpovidat CSN 
35 6402. Westonovy clanky se pouzivaji 
vsude tarn, kde nejsou pozadavky na 
odber proudu — tedy zejmena ke kom- 
penzacnim merenim. Pouzivaji se i jako 
normaly presneho a staleho napeti pri 
laboratornich, merenich. Vyrabeji se 
i clanky, vhodne k vestaveni do pres- 
nych mericich pristroju, jako jsou napf. 
pHmetry, cislicovt: voltmetry aj. I kdyz 
se mnohdy dues nahrazujx kompenzova- 
nymi referencnimi diodami, absolutni 
stalost jejich napeti nahradit nelze. 

Provedeni normaloveho Westonova 
clanku je na obr. 1. Kladnou elektrodou * 
je cista rtuf, zapornou tvori. amalgam 
kadmia (87,5 % Hg a 12,5 % Cd). Nad 
zapornou elektrodou jsou krystaly sira- 
nu kademnat^ho. Nad kladnou elektro¬ 
dou je smes siranu rtut’nateho a siranu 
kademnat^ho a na- 
vrch jsou krystaly si¬ 
ranu kademnat^ho. 

Zbyvajici prostor je 
vyplnen nasycenym 
roztokexn siranu ka- 
demnateho, Pfivody 





Obr. 1. Klasicke provedeni normaloveho 
Westonova clanku. 1 - sklenend nddoba , 2 — 
drdtove vyvody elektrod , 3 ~ amalgam kad- 
mia, 4 - krystaly siranu kademnateho , 5 - 
nasyceny roztok siranu kademnateho , 6 - 
siran rtuthaty , 7 — rtui 

ke kladne a zaporn6 elektrode jsou 
platinove. 

Prumerne svorkov^ napeti pri teplote 
kolem 20 °C je vyjadreno vztahem 

U t = U 2 o - 0,000046 (t — 20), 

kde £/ t je svorkov^ napeti ve voltech pri 
teplote i a t /20 svorkove napeti ve 
voltech pri 20 °C. 

V prumyslove praxi se pouzivaji clan- 
ky, u nichz je elektrolytem nenasyceny 
roztok (pri 20 °C), siran kademnaty 
u techto clanku nevytvori krystaly. Clan- 
ky maji napeti 1,0180 V az 1,0198 V 
a radi se do treti jakostni tridy. 

Vnitrni odpor normaloveho clanku 
byva az 500 O. Pri pouzivani normalo- 
vych clanku je treba ridit se temito za- 
sadami: 

1. Zatezovaci odpor ma byt co nejmensi 
a odber proudu nema byt vetsi nez 
1 fiA. Clanek musi byt chranen pred 
nahodnymi zkraty i vetsi m, byt’ krat- 
kodobym zatizenim. 

2. Teplota okoli se ma pohybovat v me- 
zich +4 az -f- 40 °C. 

3. Clanek musi byt ulozen v predepsane 
poloze a nesmi se prevracet, musi byt 
chranen proti otresum a narazum. 

4. Clanek je pouzitelny, nemeni-li se 
jeho svorkove napeti o vice nez 
0,5 mV za rok. 


Jedinym vyrobcem techto clanku 
u n&s je Metra Blansko, ktera vyrabi 
tyto typy: 

W100, I. tfida, 1,01855 az 1,01875 V, 
dovol. zmena za rok 
50 pV; 

II. tfida, 1,01845 az 1,01885 V, 
dovol. zmena za rok 
- 100 pV; 

III. tfida, 1,0180 az 1,0199 V, 
dovol. zmena za rok 
200 pV. 

Do prenosnych mericich pristroju je 
urcen zmenseny, hermeticky uzavreny 
clanek W100 T3 o napeti 1,01845 az 
1,01885 V, dovolena zmena za rok je 
max. 100 pV. 

Vsechny normalove clanky musi mit 
stejne jako presne merici pristroje pru- 
vodku s udaji o presnosti, o svorkovem 
napeti atd. 

Galvanicky burelovy 
(burelosalmiakovy) clanek 

Galvanicky burelovy clanek je nej- 
rozsirenejsim a nejznamejsim clankem. 
Jeho podstatou je spojeni zinku, burelu, 
uhliku a salmiaku. Zde se omezime 
pouze na jednu, pro amatery zajimavou 
vlastnost galvanickeho clanku, na jeho 
akumulacni schopnosti. O t£to vlastnos- 
ti se v odborn6 literatufe malo pojed- 
nava a vyrobci se o ni v prospektech ne- 
zminuji. Zajxmav^ prakticke vysledky 
uvadi napr. ing. Kubes [18].. Plocha 
kapesni baterie typu 310 byla vybijena 
1/2 hodiny denne do odporu 15 O. Po 
deseti cyklech mela napeti asi 1,8 V. 
Nova baterie stejn&io typu byla zatezo- 
vana stejne a vzdy po zbytek doby do 
24 hodin byla dobijena (tj. po dobu 
23 1/2 hodiny) proudem 5 mA. Tato 
baterie vydrzela 32 cyklu, tedy vice nez 
trojnasobek. Z baterie bylo v druhem 
pripade odebrano 0,09 Ah a nabijecim 
proudem dodano 0,117 Ah, coz je 
ucinnost asi 78 %. 

Pro zajimavost uvedeme jeste jeden 
priklad, jak zlepsit vyuziti clanku. 
Mokry Leclancheuv clanek typu VI byl 
vybijen denne 2 hodiny do odporu 
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10 Q. Stejnym zpusobem byl vybijen 
i jiny clanek stejneho typo. Prvni clanek 
byl vzdy po vybijeni ponechan v klidu, 
druhy byl po stejnou dobu (tj. po 22 ho- 
din) nabijen stejnosmernym proudem 
20 mA. Prvm clanek poskytl do zmense- 
ni napeti 0,7 V energii 105 Ah (zkouska 
trvala 270 dnu). Druhy dodal celkem 
590 Ah a vydrzel v chodu celkem 
1 833 dnu. 

Burelove clanky se musi nabijet odlis- 
ne od olovenych akumulatoru. Nabijet 
se musi vzdy clanky nov6, cerstve, dosud 
nevybite, jejichz ucinne latky se dosud 
nepromenily na nove slouceniny. Vy- 
bit6 clanky nabijet nelze, nebo jen se 
zanedbatelnym ucirikem, U such^ho 
bureloveho clanku je pasmo vratnych 
pochodu dano napefovymi hranicemi 
1 az 1,5 V. Hranice kapacity je max. 
20%. Zkusenosti s. regenerovanim su- 
chych clanku lze shrnout do techto 
bodu: 

1. K dobijeni jsou vhodn^ clanky, je- 
jichz napeti je vetsi nez 1 V. Schop- 
nost regenerace se zachova, zastavi-li 
se vybijeni pred zmensenim svorko- 
veho napeti pod I V. 

2. Nabijeci proud musi byt tak velky, 
aby nabijeci napeti nebylo vetsi nez 
napeti, pri nemz se rozkladaji soli, 
tvorici elektrolyt. Nabijeci proud 
musi byt tedy relativne velmi maly. 
Optimum je asi 0,1 mA na 1 cm 2 
povrchu rozpustnA elektrody (zinek) 
nabijeneho clanku. Vetsi i mensi na¬ 
bijeci proudy davaji horsi vysledky. 

3. Ze suchych clanku jsou nejvhodnejsi 
k nabijeni clanky bez salmiaku (tzv. 
ABC, alkalickoburelove clanky). 

4: Pri zachovani uvedenych pravidel 
lze dosahnout az 3 000 nabijecich 
a vybijecich cyklu pri podstatnem 
zvetseni kapacity. 

5. Kapacitni ucinnost (amperhodinova) 
nabijecich a vybijecich cyklu u su¬ 
chych clankft je asi 70 %. 

6. Vzhledem ke zmenam vnitrniho od- 
poru behem dobijeni jsou nejvhod¬ 
nejsi jako zdroje nabijeciho proudu 
stabilizovane zdroje proudu. 

Blizsi podrobnosti jsou v [9], [10], [18]. 


Slunecm baterie 

Cas od casu se (prevazne v zahranicni 
literature) objevujx navody na stavbu 
a pouziti slunecni baterie. Je to zarizeni, 
ktere premehuje svetelnou a castecne 
i tepelnou energii, dopadajici na jeho 
aktivni plochu, primo na elektrickou 
energii. Vyuziva se k tomu jevu, vzni- 
kajiciho na styku dvou polovodicovych 
vrstev, tzv. hradloveho jevu. Hradlovy 
jev lze pozorovat u vsech polovodico¬ 
vych prvku, tj, jak u kremiku, tak napr. 
i u germania, selenu atd. Energeticka 
ucinnost clanku vyuzivajxcich hradlo¬ 
veho jevu je vsak velmi mala — k dosa- 
zeni i maMho vykonu je treba intenzivni 
osvetleni a velka aktivni plocha polo- 
vodicov^ho prvku. Kdybychom chteli 
pouzit ke zhotoveni slunecni baterie 
bezne dostupny polovodicovy prvek, 
mame k dispozici jedinou diodu - krep 
mikovou fotonku 1PP75. Podle katalogu 
ma tato dioda napeti U-ka (zaverne 
napeti za tmy a pri proudu 50 gA) 
vetsi nez 5 V a £7 fo (hradloveho napeti 
naprazdno) alespon 0,3 V pri 1 000 lx; 
/fk (hradlovy proud do zkratu) je 
alespon 70 p,A pri 1 000 lx. Mnohem 
dokonaleji nez tyto udaje charakterizuji 
diodu dva grafy - obr. 2 a 3. Na obr. 2 
je charakteristika, u niz je parametrem 
osvetleni, na obr. 3 je zavislost proudu 
nakratko a hradloveho napeti naprazd¬ 
no v zavislosti na osvetleni. Vidime, ze 
dioda v propustne casti charakteristiky 
pracuje jako zdroj napeti. Ke hrube 
orientaci jeste dodejme, ze bezn6 osvet¬ 
leni v mistnosti je asi 300 lx, osvetleni 
na pracovnim stole prumerne asi 500 lx, 
v prirode, je-li slunce za mraky, je 
osvetleni asi 800 lx, prime slunecni 
svetlo je asi 2 000 lx. Dale je ovsem tre¬ 
ba, abychom si uvedomili, ze ke vzniku 
napeti na prechodu polovodicoveho 
prvku je treba pouze urcite casti spektra 
sveteln&io zareni; pro diodu 1PP75 je 
tato cast dana grafem na obr. 4. Z grafu 
vyplyva, ze jako zdroj svetla je pro 
1PP75 nejvhodnejsi slunecni zafeni a ze 
nektera monochromaticka svetla (napr. 
svetlo vybojky) nelze kremikovou foton- 
kou merit, aniz by nebyl vysledek me- 
reni zkresleny. 




Jaky vykon je dioda schopna dodat, 
lze odvodit z uvedenych grafu. Poci- 
tame-Ii napr. s osvetlenim 2 000 lx s 
protne voltamperova charakteristika na 
obr. 3 krivku optimalniho zatizeni diody 
v bodu A. Vedeme-li v tomto bodu rov- 
nobezky s osami souradnic, dostaneme 
pruseciky, urcuj id. napeti (Ai = 0,25 V) 
a proud (A% = 150 pA). Toto napeti 
a proud doda dioda samozrejme pouze 
tehdy, ma-li optimalni zatezovaci odpor. 
tj. 250 mV/150 pA .= 1 800 Q. Udaje 
naprazdno urcime snadno z grafu na 
obr. 2 — bod Az urcuje napeti naprazdno 
pri osvetleni 2 000 lx a bod Aa proud 
nakratko pri stejnem osvetleni. Potfebu- 
jeme-li tedy dobijet baterii akumulatoru 
NiGd o napeti 6 V proudem 3 mA, je pri. 
osvetleni 2 000 lx treba sestavit slunecni 
baterii tak, abychom dostali nejen po- 
trebny proud, ale i napeti. 

Pro ten to konkretni pripad je treba 


Uka [V] 


V F [V] 



Obr . 3. Voltamperova charakteristika kh~ 
mikove fotonky 1PP75 



Obr. 4. Graf spektrdlni 
citlivosti 
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Obr. 5. Slunecni baterie dobijejici tfi clanky 
NiCd 



Obr. 6. Jednoduchy expozimeir 


spojit do serie 30 diod, Takovy retezec 
diod da naprazdno napeti vetsi nez 
10 V (pri pln&n osvetlem), do zkratu 
vsak doda proud pouze 0,3 mA. Proud 
potrebny k dobijeni baterie bychom tedy 
ziskali, spojili-li bychom paralelne 10 
uvedenych retezcu diod. Cela slunecni 
baterie by tedy obsahovala celkem 
300 diod, spojenych paralelne a v serii 
podle obr. 5. Uvazxme-li cenu jedne 
diody a zvazime-li energetickou bilanci, 
snadno zjistime, proc nelze slunecni 
baterie z hradlovych prvku v praxi 
pouzit. 

Nicmene Ize vsak hradloveho jevu 
fotonky 1PP75 vyuzit v praxi napr. 
k mereni dopadajiciho svetla, napr. 
podle obr. 6, Pocet diod urcime podle vy- 
konu, ktery potrebujeme k pine vychylce 
rucky meridla (pri uvazeni ztraty na 
predradndim odporu R, jimz lze pristroj 
ocejchovat). Stupnici meridla ocejchu- 
jeme bud v luxech,. nebo (pro fotogra- 
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ficke ucely) cislem clony (pristroj pak 
slouzl jako expozimetr). 

Oloveny akumulator 

Zjednodusene lze rich ze oloveny aku¬ 
mulator tvofi olovene desky (elektrody), 
ponorene do zfedene kyseliny strove. 
Jeden clanek akumulatoru jetvoren pra- 
ve dvema deskami, elektrodami. Clanky 
se spojuji do serie a tvori akumulator 
(baterii). Cherpicky pochod pri nabijeni 
a vybijeni je vratny a lze ho vyjadfit 
vztahem 

PbS0 4 + H a O + PbS0 4 Pb + 

+ 2H 2 S0 4 + PbOs, 

kde smer sipky vpravo znaci pochod pri 
nabijeni a vlevo pri vybijeni. Pri nabi¬ 
jeni se tvori kyselina sirova a elektrolyt 
houstne. Po skoncenem nabijeni je na 
kladn^ elektrode tmavohnedy kyslicnik 
olovicity a na zaporne elektrode jejemne 
rozptylene tmavosede olovo. Pri vybije¬ 
ni je pochod opacny: elektrolyt ridne 
a ve vybit6m stavu je na kladne elektrode 
cervenohnedy a na zaporne tmavosedy 
si ran olovnaty. 

Hustota elektrolytu se se zvetsujicim 
se nabojem zvetsuje a je tedy spolehlivou 
znamkou stavu akumulatoru. Druhym 
ukazatelem stavu akumulatoru je zvet- 
sujici se napeti pri nabijeni. Pomocnym 
ukazatelem stavu je tzv. plynovani elek- 
trod. Z akumulatoru totiz pri nabijeni 
unikaji bubliny, jakoby se elektrolyt 
,,varir\ Tento jev vsak ukazuje na to, 
ze je ukoncen rozklad siranu olova a ze 
zacina elektrolyza vody. Voda se pri, 
nabijeni rozklada na ltyslik a vodik. 
Proto je treba akumulatory nabijet ve 
vetranych mistnostech, nebo na volnem 
prostranstvi. Smes vodiku a kysliku 
tvori totiz traskavy plyn, ktery muze 
explodovat treba i vznicenim jiskrou na 
privodu nabijece k akumulatoru. 

Pro nabijeni a vybijeni oloveneho 
akumulatoru jsou typicke krivky podle 
obr. 7. Krivka napeti pri nabijeni aku¬ 
mulatoru probiha tremi pasmy — prvni 
pasmo po pfipojeni nabijeciho proudu je 
charakterizov^no zvetsovanim napeti 
v souvislosti s tvorbou kyseliny v porech 
olovenych desek. Jde o oblast mezi na- 




Obr. 7. Vybijeci a nabiject krivka oloveneho 
akumuldtoru 


petim 1,75 az 2,2 V; hustota elektrolytu 
sepritom zvetsuje z 0,95 na 1,15. Druh£ 
pasmo piremeny slranu olovnatehc je 
ohraniceno napetim 2,2 az 2,45 V. 
Hustota h kyseliny se zvetsi az na 
1,25. Zvetsi-li se napeti clanku pri nabi- 
jeni na 2,45 V, zacne se krome siranu 
rozkladat i voda. (na kyslik a vodik) 
a akumulator zacne plynovat, Rozlozi-li 
se vsechen siran,,zvetsi se napeti clanku 
na 2,7 az 2,8 V. Od tohoto okamziku se 
privadena energie spotrebovava jen 
krozkladu vody, akumulator zacne m- 
tenzivne^ plynovat a jeho napeti se jiz 
nezvetsuje. 

Z vlastnosti elektrolytu vychazi i mra- 
zuvzdornost oloveneho akumulatoru. 
Pine nabity akumulator s hustotou 
elektrolytu asi 1,4 nemrzne ani pri mra- 
zech vetsich nez —40 °G. Vybitv aku¬ 
mulator muze vsak „zmrznout <( i pri 
teplotach tesne . pod bodem mrazu. 
I u zcela nabiteho akumulatoru je ovsem 
kapacita zavisla na okolni teplote - 
zmensovani kapacity s klesajici teplotou 
se vysvetluje znacnym zmensenim visko- 
zity elektrolytu. V zime je proto treba 
dbat na to, aby byl akumulator vzdy 
dostatecne nabit a musime jeho energii 
setrit co nejvice. 

Vnitrni odpor oloveneho akumulato¬ 
ru je velmi maly, radu 0,001 D. Zavisi 
na hustote a teplote elektrolytu. Pri na- 
bijeni se vnitrni odpor zmensuje, pri 
vybijeni se zvetsuje. Vybity clanek ma 
asi dvakrat vetsi vnitrni odpor oproti 


clanku nabit emu. Pri snizovani teploty 
se zvetsuje vnitrni odpor clanku asi 
o 0,4 %/°G. Maly vnitrni odpor pred- 
urcuje oloveny akumulator k pouziti 
vsude tarn, kde potrebujeme velky 
proud po kratkou dobu, tj. napr. v auto- 
mobilech pri startovani (starter odebira 
z akumulatoru proud az 100 A i vice). 
Zvetseny vnitrni odpor signalizuje vetsi 
sulfatizaci clanku. 

Na 1 Ah je treba asi. 36 g aktivni hmo- 
ty elektrody, Kapacita akumulatoru je 
primo umerna plose elektrod, nebo 
presneji receno, mnozstvi cinne hmoty, 
ktera se ucastni vratne chemick£ pfe- 
meny.. Protoze kapacita akumulatoru 
zavisi i na velikosti vybijeciho proudu, 
udava kazdy vyrobce zarucenou mini- 
malni kapacitu pri urcitem proudu (coz 
byva, neni-li uvedeno jinak, proud pro 
vybijeni po dobu 10 hodin, tj. l/lO kapa¬ 
city v amperech). 

Olovene akumulatory se . vyrabeji 
v mnoha druzich a typech. Podle pouziti 
se rozdeluji na (v zavorce je pismenove 
oznaceni, kter6 pro jednotlive typy po- 
uziva Prazska akumulatorka Mlada 
Boleslav) : 

- startovaci olovene akumulatory pro 
spousteni spalovacich motoru a napa- 
jeni elektrickych zarizeni motorovych 
vozidel (oznaceni ST, N, T); 

- olovene akumulatory pro motocykly 
k napajeni elektrickych spotrebicu mo- 
tocyklu bez elektrickdho spoustece (ozna¬ 
ceni M, MO); 

- startovaci olovene akumulatory pro 
motocykly (oznaceni MS); 

- dopravni olovene akumulatory a clan- 
ky, urcen£ jako zdroj elektrickeho prou¬ 
du k napajeni elektrickych motoru a do- 
pravniho zarizeni (oznaceni K, KS 
s mrizkovymi elektrodami, DTs trubko- 
vymi kladnymi elektrodami); 

- olovene akumu¬ 
latory k osvetlo- 
vani, k napajeni 
osvetlovacich za¬ 
rizeni kolejovych 
vozidel a plavidel 
(oznaceni GO); 

- telefonni olo¬ 
vene akumulatory 









pro sdelovaci zarizeni (oznaceni OE); 
- stanicm olovene clanky^ akumulatory 
a jejich baterie, urqene jako stacionarm 
zdroje v telekomuriikacich, k osvetlovam 
budov, napajem signalizacnich zaHzeni 
apod, (oznaceni J). - 

Uvedene druhy a typy iolovenych 
akumulatoru nejsou samozrejme vycer- 
pavajicim souhrnem. Ruzni svetovi 
vyrobci vyrabeji turner neprehledne 
mnbzstvi typu ? kter£ se lisi konstmkci, 
hustotou a slozenim elektrolytu ? velikosti 
a vnejsim provedenim. 

Typovy znak akumulatoru z Prazske 
akumulatorky se sklada z jednomistneho , 
ci&la, pismenoveho znaku, urcujiciho 
dmh a z dvouciferneho cisla. Prvni cislo 
znamena pocet clanku v akumulatoruj 
druh£ cislo za pismenem urcuje kapacitu 
v Ah. Tedy napf. akumulator 6N35 je 
sesticlankovy startovaci oloveny akumu¬ 
lator ke spousteni spalovacich motoru, 
s kapacitou 35 Ah (tj. 12 V/35 Ah). 


Obr . 8. Startovaci oloveny akumulator - jeho 
konstrukce (nahore) a prove deni (dole) 






Je poehopiteln^, ze se vsemi druhy 
olovenych akumulatoru zabyvat nemu- 
zeme. Vybereme si ty nejrozsirenejsi 
a nejzajimavejsi typy startovacich olo¬ 
venych akumulatoru, urcenych jako 
startovaci akumulatory motorovych vo- 
zidel. 


Konstrukce moderniho automobilov^-> 
ho startovaciho akumulatoru je na obr. 
8, Zaporne elektrody (desky /, 4) 
obklopuji kladn<6 elektrody (desky 2). 
Vsechny systemy desek jsou spojeny 
olovenymi mustky, do nichz jsou desky 
pripajeny svymi praporci. Kladne desky 
jsou od zapornych oddeleny tzv. mipor- 
separatory, coz jsou tenke porovite desky 
z tzv. miporu, skelne vaty a z tkanin 
(z vlaken plastickych hmot), vzajemne 
slisovane ( 3 ). Sady desek s polovymi 
mustky a separatory tvori v akumulatoru 
mechanicky pevny celek bez pohybli- 
vych soucasti (7), Jen tak muze akumu- 
lator odolavat tezkym provoznim pod- 
minkam v motorov^m vozidlu. Jednotli- 
v6 monobloky - clanky - jsou pak vlo- 
zeny do vzajemne izolovanych cast! ce- 
leho bloku a jsou spojeny do serie pro- 
pojkami, umistenymi na povrchu aku¬ 
mulatoru. 


Jak jsme si jiz uvedli, kapacita aku¬ 
mulatoru zavisi na mnoha cinitelich. 
Krome jiz uvedenych se meni i s poctem 
nabijecich a vybijecich cyklu. Pri opa- 
kovanem nabijeni a vybijeni se kapacita 
neustale zvetsuje. Jmenovite kapacity se 
u akumulatoru dosahne asi pri desat^m 
nabijecim cyklu. Kapacita se zacne 
zmensovat az pri opotrebeni predevsim 
kladne elektrody. Doba zivota akumula¬ 
toru odpovida asi 350 nabijecim cyklum. 
Otresy, pretezovani, nabijeni a vybijeni 
velkym proudem, cast^ startovani atd. 
skutecnou dobu zivota akumulatoru vel- 
mi zkracuji. Pri beznem a spravn^m po- 
uzivani je doba zivota akumulatoru pru- 
merne asi 3 az 4 roky. 

Novy akumula- 
tor muze byt do- 
da van vyrobcem 
bud jako formo- 
vany v suchem 
stavu, bez elektro- 
lytu (dlouh6 uva- 



deni do cinnosti), nebo jako nabity zasu- 
cha bez elektrolytu (rychle uvedeni do 
cinnosti), nebo jako nabity s elektrolytem 
(schopny okamzite funkce). 

Alkalicke akumulatory 

Prumyslove se vyrabeji akumulatory 
niklokadmiove a oceloniklov^, lisici se 
slozenim zaporne elektrody. Cinnou 
hmotou kiadnych desek obou druhu 
akumulatoru je hydroxid nikelnaty, 
ktery se pri formovani meni ve vyssi 
kyslicnik niklu. K zabezpeceni dobr6 vo- 
divosti se pridava supinkovy nikl nebo 
grafit. Cinnou hmotou zapornych desek 
niklokadmiovych akumulatoru je smes 
kadmia, zeleza a jeho kyslicniku. Pri- 
misenim kadmia k zelezu se vlastnosti 
elektrody znacne zlepsuji,^protoze ze- 
lezo brani slinuti kadmia. Cinna hmota 
zaporne elektrody je u nikloocelovych 
akumulatoru slozena z praskov^ho zele¬ 
za a jeho kyslicniku s mensim mnoz- 
stvim kyslicniku rtuti a dalsich special- 
nich primes!. 

Elektrolytem obou druhu akumulato¬ 
ru je roztok hydroxidu draselneho nebo 
sodneho o hustote, zavisle na tepelnych 
podminkach. Reakce obou druhu aku¬ 
mulatoru pri nabijeni je 

CdO + 2NiO it Cd -f Ni 2 0 3 (niklo- 
kadmiov^ akumulatory), 

FeO -f- 2NiO Fe + NiaOs (niklo- 
ocelov^ akumulatory), 

sipka doprava znaci pochod pri nabi¬ 
jeni, doleva pri vybijeni. 

Elektrolyt se behem nabijeni a vybi¬ 
jeni nemeni a z jeho hustoty nelze sou- 
dit na stav nabiti akumulatoru. Presto 
se ma hustota elektrolytu pravidelne 
merit, nebot’ se behem provozu zmensuje 
a tim se zmensuje i kapacita akumula¬ 
toru. Je-li hustota mens! nez 1,16, musi 
se elektrolyt vymenit. 

Napeti jednoho clanku naprazdno po 
nabiti je 1,4 az 1,48 V: Po nabiti se po 
urcite dobe zmensi na stalou velikost - 
1,3 az 1,4 V. Tato zmena napeti po 
skoncenem nabijeni se vysvetluje tim, 
ze se pri nabijeni vytvareji vyssi nestaM 
kyslicniky niklu, ktere se po nabiti aku¬ 
mulatoru rozkladaji na nizsi kyslicniky 






Obr, 9. Nabijeci (1, 2) a vybijeci (3, 4) 
kfivky alkalickych akumulatoru 

a plynny kyslik; po jejich rozkladu je 
pak napeti relativne stale. Vliv koncen- 
trace elektrolytu na napeti je nepatrnv. 
Vliv teploty na napeti je take velmi 
maly. 

Elektricke vlastnosti obou typu alka¬ 
lickych akumulatoru nejlepe objasnuji 
nabijeci a vybijeci kfivky na obr. 9. 
Napeti niklooceloveho akumulatoru se 
pfi nabijeni rychle zvetsi na 1,6 az 1,65 V. 
Pak pfi dalsim nabijeni (asi po 2/3 
nabijeci doby) zustava celkem stale. 
V zaveru nabijeni se napeti opet zvetsi 
az na 1,8 az 1,85 V. Nabijeci napeti 
niklokadmioveho akumulatoru je asi 
o 0,2 V mensi, v zacatku nabijeci doby 
se rychle nezvetsuje. V prvnich dvou 
tfetinach nabijeci doby se napeti aku¬ 
mulatoru pohybuje v rozmezi asi 1,4 az 
1,45 V a v posledni tfetine se prudce 
zvetsi na 1,7 az 1,8 V s nepatrnou ten- 
denci se dale zvetsovat. U nikloocelove¬ 
ho akumulatoru se na elektrodach jiz 
v zacatku nabijeni prudce vyvijeji ply- 
ny, u niklokadmioveho se plynu vyviji 
jen velmi malo a ponejvice az ke konci 
nabijeni. V souhlasu s tim je energeticka 
ucinnost niklooceloveho akumulatoru 
asi o 10 % mensi, nez akumulatoru 
niklokadmioveho. Vybijeci kfivky obou 
akumulatoru maji pfiblizne shodny 
prubeh. Nikloocelovy akumulator ma 
vetsi pocatecni napeti, to se vsak pfi vy- 
bijeni zmensuje rychleji a jeho prumerne 
napeti je mensi, nez prumerne napeti 
akumulatoru niklokadmioveho. 

Pozn. U oloveneho akumulatoru je rozdil mezi na- 
bijecxm a vybijecim napetim mensi,, nez u akumu- 
l&torii alkalickych. To vysvetluje vets! energetickou 
ucinnost oloveneho akumulatoru. 


Srovnani druhu akumulatoru a dalsii 

vlastnosti alkalickych akumulatoru 

U akumulatoru se uvadi dvoji ucin¬ 
nost : energeticka a nabojova. Energetic¬ 
ka ucinnost je podil energie odebrane 
(ve Wh) k energii dodane (.100 %).. 
Nabojova ucinnost je podil odebranych 
Ah (proudu za jednotku casu) k do- 
danym Ah (.100 %). Pro porovnani si 
uvedeme tabulku, z niz je zrejrna ucin¬ 
nost jednotlivych druhu akumulatoru,. 
Tabulka pochopitelne pfedpoklada tzv. 
idealni stav, nezahmuje ztraty pfi male 
teplote, ztraty vlastnim vybijenim atd. 


Druh akumulatoru 

Ucinnost [%] 
nabojova j energeticka 

oloveny 

90 

75 

niklokadmiovy 

75 sl% 80 

60 65 

nikloocelovy 

75 az 80 

55 ai 60 

stribrozinkovy 

95 a ± 100 

80 


Ponecha-li se akumulator po uplnem 
nabiti v klidu, nezustane jeho naboj 
behem doby beze zmeny, ale zmensuje 
se vlastnim vybijenim. U dobrych 
vyrobku je denni prumerna ztrata na- 
boje asi 0,5 %. Podle toho by se kazdy 
akumulator sam vybil asi za pul rokn 
vnitrnimi chemickymi pochody. Bezne 
vyrobky jsou vsak po teto strance pone- 
kud horsi — vyrobci udavaji ztratu pu- 
vodniho naboje asi 1 % denne. Ztraty 
nemaji zadne obecne linearni zavislostii 
a jsou u kazdeho typu a kazde velikostii 
akumulatoru jine. Platx vsak, ze mensu 
clanky ztraceji svuj naboj rychleji, nes 
vetsi stejn^ho druhu. U oloveneho aku¬ 
mulatoru se rozpousti olovo desek a vzni- 
ka siran olovnaty, ktery je produktem 
bezne ho vybijeni. Siran olovnaty a ne- 
ktere kovy (med’, zelezo, stfibro aj.), ob- 
sazene v deskach akumulatoru, tvofi 
lokalni (mistni) clanky. Ty zpusobuji 
trvaly vyvin plynu na deskach, parazitni 
proudy a tim ubytek naboje. Tyto po¬ 
chody intenzivni s mnozstvim necistot 
a se stafim akumulatoru a pfimo umer- 
ne i s teplotou. Naproti tomu u niklo¬ 
oceloveho akumulatoru dochazi ke 
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ztratam predevsim a mnohem rychleji 
v prvmch hodinach po nabiti. U jakost- 
nich vyrobku se pak ztraty ustali a jsou 
velmi mal£. Prudky ubytek naboje 
v prvmch hodinach po nabiti je zpuso- 
ben rozkladem peroxidu niklu kladne 
elektrody (desky). Pozdejsi mirny pokles 
naboje je zpusoben podobnymi pochody 
jako u oloveneho akumulatoru. 

Vnitrni odpor alkalickych akumula¬ 
toru je vetsi, nez u akumulatoru olove- 
nych, pricemz niklokadmiovy akumu¬ 
lator ma vnitrni odpor mensi, nez aku¬ 
mulator nikloocelovy. Vnitrni odpor 
alkalickych akumulatoru se pohybuje 
v rozmezi nekolika desetin miliohmu. 

Pro startovaci ucely se vyrabeji spe- 
cialni alkalicke akumulatory se zmense- 
nym vnitfmm odporem. Ty pak maji 
temef stejny vnitrni odpor jako akumu¬ 
latory olovene. Vnitrni odpor lze zmen- 
sit napr. zmensenim vzdalenosti mezi 
elektrpdaml a zvetsenim poctu desek pri 
soucasnem zmenseni jejich tloust’ky. 
O vnitrnim odporu je snad jeste vhodne 
poznamenat, ze u vsech akumulatoru 
velmi znacne zavisi na stupni vybiti a ze 
se u vybiteho akumulatoru zvetsuje 
velmi prudce (temef exponencialne). 

Alkalicke akumulatory jsou svou kon- 
strukci uzpusobeny k dlouhodobe sluz- 
be. Vydrzi-li oloveny akumulator v pro- 
vozu tri az ctyri roky, stanicni olovena 
baterie pet az deset let, vydrzi alkalicky 
akumulator deset az dvacet let a byly 
dokonce zaznamenany prlpady, kdy 
nikloocelova trakcni baterie pracovala 
i ctyricet let [18]. 

Clanky nikloocelovych akumulatoru 
se spojuji do s^rie stejne jako u olove- 
nych akumulatoru. Desky clanku se 
spojuji do sad, pricemz krajni (kladne) 
desky nejsou izolovany od clanko\te 
kovove nadoby. Sada zapornych desek 
je izolovana od kladnych desek pryzo- 
vymi tycinkami a od sten nadoby pry- 
zovymi profilovymi vlozkami. Nadoba 
clanku byva svarena z oceloveho plechu, 
pricemz sady kladnych elektrod byvaji 
mnohdy svareny se dnem nadoby/ Pod 
deskami je kalovy prostpr, v nemz se 
usazuje cinna hmota, vymyvana z de¬ 
sek. Nad hladinou elektrolytu je prostor 
pro plyny. Mensi clanky jsou uzavfeny 


pevnou zatkou, vetsi maji zatku s ven- 
tilem. 

Jako olovene vyrabeji se i alkalicke 
akumulatory v mnoha provedenich. 
Dale si uvedeme nekter^ typy z fad, 
vyrabenych v Prazske akumulatorce 
v Mlade Boleslavi (v zavorce je uvedeno 
pismenov^ znaceni rady): 

- dopravni niklokadmiove akumulatory 
(clanky i baterie) (NTK), 

- napajeci niklokadmiove akumulatory, 
pro sdelovaci zafizeni (v kovovych na- 
dobach NTK, v nadobach z plastickych 
hmot NKNU), 

- osvetlovaci niklokadmiove akumula¬ 
tory pro kolejova vozidla (NKO), 

- niklokadmiove akumulatory pro velke 
proudy, tj. ke spousteni motoru diesel- 
elektrickych lokomotiv a jinych zarize- 
ni, vyzadujicich velke proudy; akumu¬ 
latory se vyznacuji malym vnitrnim 
odporem (NKS), 

- dulni niklokadmiove akumulatory 
k napajeni prenosnych svitilen v dolech 
a sachtach (NKDU). 

Od vyrobce muze byt dodan alkalicky 
akumulator pred uvedenim do provozu: 

- formovany s elektrolytem, nabity, 
schopny okamzite cinnosti, 

-- bez elektrolytu, zformovany, s vlhky- 
mi elektrodami. 

Stribrozinkove akumulatory 

Stribrozinkove akumulatory maji 
kladnou elektrodu ze sintrovaneho 
stribra a zapornou z kyslicniku zinec- 
nateho. Elektrolytem je hydroxid dra- 
selny (KOH) s prisadou alkalickelio 
zinecnatanu. 

Elektrochemicky pochod pri nabijeni 
a vybijeni: 


elektroda 

kladna 

zaporna 

nabity stav 

Ag 2 0 2 

Zn 

premehuje se na 

Ag 2 0 


vybity stav 

Ag 

ZnO. 


Vybijeni ma dva stupne: nejdrive se 
redukuje kyslicnik stribrnaty Aga 02 na 
kyslicnik stribrny Ag 2 0. V druhem 
stupni se zmensuje vybijeci napeti clan¬ 
ku na charakteristickou velikost asi 
1,5 V, kyslicnik stribrny se redukuje na 
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Obr. 10. Prubeh napeti pfi vybijeni stribro- 
zinkoveho akumulatoru 


ciste stfibro. Na zaporne elektrode oxi- 
duje zinek pfi obou stupnich vybijeni 
na kyslicnik zinecnaty ZnO. Hustota 
elektrolytu se behem vybijeni temef ne- 
meni. Pro konec vybijeni je charakte- 
risticky prudky pokles vybijeciho napeti. 

Prvni stupen vybijeni (viz charakte- 
ristiku na obr. 10) je charakteristicky 
napetim kolem 1,8 V. Toto napeti si 
akumulator zachovava asi po ctvrtinu 
celkove doby vybijeni. Pak se napeti 
zmensi na 1,5 V a toto napeti si aku¬ 
mulator udrzuje po celou dobu vybijeni., 
Konecne vybijeci napeti se udava kolem 
1,2 V az IV na clanek a pfi dalsim vy¬ 
bijeni se napeti rychle zmensuje k nule. 

Prubeh nabijeciho napeti je ovlivnen 
zmenou vnitfniho odporu. Prubeh zme- 
ny nabijeciho napeti behem nabijeni 
ma tez dva vyrazne stupne (obr. 11). 
Prumerne napeti v prvnim stupni na¬ 
bijeni je 1,7 V (prvni stupen nabijeni 
trva asi ctvrtinu celkove nabijeci doby). 
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Obr. 11. Prubeh napeti pri nabijeni stribro- 
zinkoveho akumulatoru 


Pfi druhem stupni nabijeni se napeti 
zvetsuje asi na 1,9 V a zustava az do 
konce nabijeni konstantni. Znakem 
ukonceneho nabijeni je prudk£ zvetso- 
vani napeti. Prebijeni stfibrozinkovym 
akumulatorum velmi skodi. Nabijeci 
napeti nesmi prekrocit 2,1 V na clanek. 

Vnitrni odpor akumulatoru se sklada 
z odporu elektrolytu a z odporu desek. 
Nejvetsi vliv na zmenu vnitrniho odpo¬ 
ru stribrozinkovych akumulatoru maji 
zmeny na kladne elektrode. Behem vy¬ 
bijeni se totiz odpor kladne elektrody 
zmensuje pfemehovanim vicemocnych 
kyslicniku na ciste stfibro. Mimo to se 
pfi redukci kyslicniku uvolhuji pory 
cinne hmoty kladne desky, cxmz se 
zlepsuje difuze elektrolytu do kladne 
desky a zmensuje se vnitrni odpor aku¬ 
mulatoru. Proto ma zmena vnitrniho 
odporu stfibrozinkoveho akumulatoru 
velmi pfiznivy charakter, nebof je 
opacna, nez u jinych typu akumulatoru. 
Vybijenim se tedy vnitrni odpor neusta- 
le zmensuje, coz ma za nasledek temef 
stale napeti akumulatoru temef po celou 
dobu vybijeni. Ciselne se udava vnitrni 
odpor jednoho clanku u akumulatoru 
o kapacite 10 Ah asi 0,03 az 0,06 O, 
ve vybitem stavu asi 0,015 az 0,025 D. 
U clanku akumulatoru 100 Ah v nabi- 
tem stavu je vnitfni odpor asi 0,015, 
ve vybitem stavu asi 0,003 

Konstrukce stfibrozinkov^ch akumu¬ 
latoru se podstatne nelisi od ostatnich 
druhu akumulatoru. V porovnanis ostat- 
nimi druhy ma vsak maly objem, nebot 
se dokonaleji vyuziva jeho prostoru. 
Kladne elektrody (desky) se fezou ze 
sintrovanych stfibrnych desek. Vzdy 
dve elektrody jsou svafeny a tvofi vyvod 
jednoho polu. Zaporne desky se vyra- 
beji z praskoviteho kyslicniku zinecna- 
t^ho, ktery se lisuje s pojidlem (prasek 
je navlhcen v hydroxidu draselnem). 
Jako oddelovace slouzi celofanove obaly. 
Desky se obaluji celofanovym papirem 
vzdy dve spolecne. Jejich pfelozenim se 
vytvofi dvojice, do niz se zasune za- 
porna deska, rovnez zabalena v celofa- 
nu. Zaporne desky must byt ihned po 
zhotoveni (nejpozdeji do 24 hodin) 
ponofeny do elektrolytu, nebot’ jinak 
vznika pusobenim vzduchu uhlicitan 
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draselny, skodlivy pro akumulator. 
Z toho duvodu musi byt i behem pro- 
vozlx desky neustale ponoreny -v elektro- 
lytu a stribrozinkovy akumulator se 
nesmi skladovat suchy, s vylitym elektro- 
lytem. 

Sady kladnych a zapornych desek se 
umisfuji do prdhledne nadoby z plas- 
ticke hmoty. Zapornych desek je vzdy 
o jednu vice nez kladnych. Vicko na¬ 
doby je opatreno plnicim otvorem pro 
elektrolyt a zatkou s ventilem pro unik 
plynu. 

Elektrolytem stribrozinkovych aku¬ 
mulator u je roztok 40 % KOH, 5 % 
ZnO a 55 % PI 2 0. Elektrolyt se temer 
vsechen absorbuje do desek, voln^ho 
elektrolytii je v clanku velmi malo. 
V porovnani s olovenym akumulato- 
rem stejn£ kapacity je ho pouze 1/5 az 
1/7 celkoveho mnozstvl Tlakem celo- 
fanu, ktery prijme cast elektrolytu a na- 
bobtna, jsou sady desek v nadobe zajis- 
te-ny tak, ze celek je pevny a odolny 
proti narazum a otresum. 

V porovnani s jinymi typy akumu- 
latoru ma stribrozinkovy akumulator 
vetsi mernou kapacitu. Stribrozinkovy 
akumulator ma asi V 2 vahy a 7s obje- 
mu niklokadmioveho akumulatoru stej- 
ne kapacity. Ma ze vsech beznych aku¬ 
mulatoru nejvetsi ucinnost, pracuje 
dobre i pri nizkych teplotach do —40 °C 
a do teplot -f-40 °0. Vydrzi vetsi prou- 
dova zatizeni i vybijeni zkratovym prou- 
dem bez poskozeni. Lze ho skladovat 
i ve vybitem stavu. Samovolne vybijeni 
za mesic je asi 20 %. 

Nevyhody stfibrozinkoveho akumu¬ 
latoru jsou: 

- velka citlivost na prebijeni, 

- citlivost na pokles hladiny elektrolytu, 

- kratka doba zivota (udava se 350 az 
400 cyklu, vetsina clanku ma vsak 
dobu zivota 100 az 130 cyklu a po 
50 cyklech se kapacita jiz zmensuje), 

- znacna cena. 

Presto se stribrozinkove akumulatory 
pouzivaji, zejmena ty s mensimi kapa- 
citami, a to ve sdelovaci technice, foto- 
grafickych pristrojich, v letectvi, v na- 
rocnejsich mericich pristrojich, u spic- 
kovych motorovych vozidel atd. 


Prazska akumulatorka Mlada Bole¬ 
slav vyrabi stribrozinkove akumulatory 
pro napajeni nejruznejsich prenosnych 
pristroju pod oznacenim SZ. 

Uzavrene niklokadmiove clanky 

Pri nabijeni kazdeho akumulatoru 
dochazi k elektrolyze vody, obsazene 
v akumulatoru. Plynny vodik se s kysli- 
kem v akumulatoru hromadi, jejich tlak. 
se postupne zvetsuje a tento jev nedo- 
voluje akumulator neprodysne uzavrit. 
Proto je treba nabijet beznd* akumulato¬ 
ry s odsroubovanymi plnicimi zatkami; 
tento problem se podaHlo vyresit pouze 
u alkalickych akumulatoru NiCd. 

Z hlediska premeny elektricke energie 
na chemickou a naopak je uzavreny 
niklokadmiovy clanek stejny jako bezny 
clanek neuzavreny. Aktivnimi soucast- 
kami elektrod jsou v nenabitem stavu 
na kladne elektrode Ni(OH) 2 a na za- 
porne elektrode Cd(OH) 2 . Elektrolytem 
je vodny roztok KOH. Nabijeni a vy¬ 
bijeni lze popsat rovnicemi 

2Ni(OH) 2 + Cd (OH) 2 ^ 2NiOOH + 
+ Cd + 2H 2 0 , 

pricemz smer sipky zleva do prava po- 
pisuje dej pri nabijeni. 

Reakce pri nabijeni probiha podle 
uveden^ rovnice az do uplneho nabiti. 
Pri prebijeni se rozklada kyslik na klad- 
n6 a vodik na zaporn^ elektrode. Hro- 
madeni kysliku se zabranuje tim, ze se 
volny kyslik vaze na zaporn6 elektrode, 
ktera se tim soucasne i vybiji, takze 
k zadn^mu dalsimu prebijeni nedochazi 
a prestane se vylucovat vodik. V aku¬ 
mulatoru je treba zabezpecit volny 
a rychly J,p?echod“ plynn6ho kysliku 
na zapornou elektrodu; pouzivan6 sepa¬ 
ratory musi byt proto dokohale pru*. 
chodne pro plyny. Aby se zabranilo 
predcasn^mu uvolhovani vodiku na 
zaporn^ elektrode, pracuje akuniulator 
s kapacitnim prebytkem aktivni hmoty 
na zaporn^ elektrode (vzhledem k elek¬ 
trode kladne). 

Po konstrukcnx strance je akumulator 
resen tak, ze jsou obe elektrody v clanku 
slisovany a tloust’ka oddelovaciho sepa- 
ratoru je pritom velmi mala, radu de- 
setin mm. Turner vsechen elektrolyt je 






vazan v aktivnich porech elektrod a v po- 
rech separatoru. V clanku neni zadny 
prostor pro volne plyny a ani zadny te- 
kuty elektrolyt. Reakce probihaji tak, 
ze uvnitr uzavreneho clanku nemuze 
vzniknout skodlivy pretlak, nebot’ pri 
urcitdm malem pretlaku se utvori rov- 
nov&ha, pri niz mnozstvi kysliku, vaza- 
ndho elektrochemicky,- odpovida mnoz¬ 
stvi volneho kysliku. S ohledem na pro- 
bihajici reakce je tedy nutne pri na- 
bijeni dodrzovat predevsim velikost na- 
bijeciho proudu podle predpisu vyrobce. 

Bezn 6 akumulatory s lisovanymi 
elektrodami jsou urceny pouze k pro- 
vozu v cyklech (nabijeni, vybijeni), 
a to pfi dlouhych a strednich vybijecich 
casech. Tzn., ze sice snaseji prebijeni, 
nikoli vsak trvale. Elektrody uzavre- 
nych clanku NiCd mohou byt vsak vy- 
rabeny i spekanim jemneho nikloveho 
prachu v ochranne atmbsfere. Takto 
lze zhotovit znacne pordzni desky (po- 
rezita byva az 80 % i vice), ktere se 
behem nekolika impregnacnich cyklu 
nasyti aktivnimi hmotami. Takto vyra- 
bene elektrody se nazyvaji sintrovane. 
Akumulator z nich vyrobeny ma znac¬ 
ne lepsi vlastnosti, nez bezny akumula- 
tor. Snasi zhruba ctyrikrat vetsi nabijeci 
proud, nez stejny akumulator s lisova¬ 
nymi elektrodami. Vyrobci dovoluji ne- 
kdy jeho zatezovani i zkratovym prou- 
dem. Ma mnohem mens! vnitrni odpor 
a maze byt pripojen trvale ke spotrebici 
a zdroji jako pomocny vyrovnavaci 
zdroj, nebot’ snasi trvald prebijeni. Gena 
akumulatoru se sintrovanymi elektroda¬ 
mi je vsak znacna, a proto tento typ 
akumulatoru jeste zdaleka nevytlacil 
bezny typ- akumulatoru NiGd. Je vsak 
bezne, ze vyrobci (napr. VARTA) na- 
bizeji oba typy akumulatoru NiCd. 

Jsou-li spojeny clanky do serie, muze 
dojit pri jejich vybijeni k nule k jejich 
prepolovani. Jejich poskozeni se zabra- 
nuje pridavkem antipolarnich hmot do 
jedne z obou elektrod. Napr. primisenim 
hydroxidu kademnat6ho do kladne 
elektrody se zamezi vzniku vodiku pri 
zmene polarity clanku. Nicmene i takto 
zabezpecenym akumulatorum otoceni 
polarity skodi a prepolovani clanku pri 
nabijenx znamena zpravidla jeho ^ezpec- 


ne zniceni. Proto je treba pri spojovani 
clanku do serie spojovat vzdy clanky se 
stejnop kapacitou a nedoporucuje se 
vybijet akumulator vice nez do napeti 
1 V na clanek. 

Vlastnosti uzavunych niklokadmiovych clanku 

Uzavreny niklokadmiovy clanek ne- 
potrebuje zadnou udrzbu krome nabi- 
jeni a muze byt povazovan za elektro- 
technickou vestavnou jednotku do ruz- 
nych pristroju a zarizeni. Muze pra- 
covat v libovolne poloze. Na jeho pouzd- 
ro se vsak nesmi pajet privody. Pro ne- 
ktera pouziti se prodavaji akumulatory 
nebo clanky s pfivarenymi pajecimi 
oky - i tehdy je vsak treba chranit cla¬ 
nek nebo akumulator proti ohrati pri 
pajeni privodnich vodicu. Akumulator 
ma priznivou, pomerne plochou vybijeci 
krivku. Prakticky po celou dobu vybi¬ 
jeni se jeho napeti zmensuje velmi po- 
malu (obr. 9). Ke zmenseni napeti 
z 1,2 na 1,1 V (tj. o 10 %) dojde az po 
ubytku vice nez 50 % kapacity. Poca- 
tecni napeti clanku je asi 1,25 V (uplne 
nabity clanek) a konecne vybijeci na¬ 
peti je 1 V. (Pozn. Nabijeci a vybijeci 
charakteristiky uzavrenych akumulato¬ 
ru NiCd jsou shodne s charakteristikami 
clanku otevrenych.) 

Baterie i clanky se maji po vybiti 
ihned nabit, nemaji se nechavat ve vy- 
bitem stavu po delsi dobu. Vybijeni po 
prekroceni koncoveho vybijeciho na¬ 
peti neprinasi jiz temer zadny energe- 
ticky zisk a protoze je vlivem mirne ne- 
stejne kapacity jednotlivych clanku 
jejich konecne napeti (u slozeneho aku¬ 
mulatoru) ruzne, riskujeme i prepo- 
lovani nekter^ho z clanku akumulatoru. 
Vetsinou sice akumulator neznicime, 
zkracujeme vsak jeho dobu zivota. 

Proti otevrenym akumulatorum stej- 
ne kapacity maji uzavrene akumulatory 
ponekud vetsi vahu; je to dano nutnosti 
pouzit „kapacitni prebytek“ zaporne 
elektrody a tlustsi ocelovy plech na 
plast’ ke zvetseni odolnosti vuci vnitrni- 
mu pretlaku. 

Nekter^ zapouzdrene akumulatory, 
zejmena s vetsi kapacitou (od asi 
100 mAh) maji bezpecnostni ventilove 
pojistky. Otevre-li se vsak behem po- 
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uzivani akumulatoru pojistka, je clanek 
znicen a jeho funkci nelze obnovit (stej- 
ne je tomu pri vyduti plaste akumula¬ 
toru nebo clanku). 

Dob a zivota clanku NiCd 

U clanku, pracujicich vyhradne v cyk- 
lech nabijeni-vybijeni (napr. v holicich 
strojcich, u elektronickych blesku, ve 
svitilnach apod.), ktere se v kazdem 
cyklu nabljeji a vybijeji az na horni 
a dolni hranici napeti, je doba zivota 
minimalne 300 cyklu ( u clanku s liso- 
vanymi elektrodami), popr. 500 cyklu 
(u clanku se sintrovanymi elektrodami). 
Predpoklada se vsak, ze se clanky vybi¬ 
jeji a nabljeji jmenovitym proudem. 
Ubytek kapacity po uvedenem poctu 
cyklu je asi 20 az 25 %. K uplnemu 
zniceni clanku dochazi mnohem pozde- 
ji - clanky s lisovanymi elektrodami Ize 
pouzivat jeste asi po 500 cyklech a se 
sintrovanymi elektrodami po 800 cyk¬ 
lech. Nabije-li clanek ihned po kratkem, 
castecn^m vybiti, pak se doba jeho zi¬ 
vota znacne prodluzuje. Dobiji-li se 
clanek vzdy ihned po 10 az 15% zmen- 
seni kapacity, lze pocitat az s 15 000 
castecnych cyklu vybiti-nabiti. Pritom 
hraje rozhodujici roli take zpusob na- 
bijeni. (Pozn. Udaje o dobe zivota byly 
prevzaty z materialu firmy VARTA.) 

Vetsina vyrobcu uzavrenych niklo- 
kadmiovych clanku doporucuje nabijet 
je tzv. normalnim proudem, ktery je 
urcen 1/10 kapacity akumulatoru. Pri 
pouziti nabijecek s odporovym omeze- 
nlm, u nichz se behem nabijeni nabijeci 
proud zmensuje (v literature se tez 
nekdy oznacuje tento zpusob nabijeni 
jako nabijeni podle krivky W), nema 
byt pocatecni proud vetsi nez 1,2/jmen, 
tj. 1/12 kapacity, a na konci nabijeni se 
nema jmenovity proud prekracovat. 
Bezne vybity clanek. nebo akumula- 
tor je treba nabijet jmenovitym prou¬ 
dem 14 hodin (udaj firmy VARTA, 
Bateria Slany doporucuje 16 hodin), 
Pri nabijeni mensim proudem je treba 
dobu nabijeni prislusne prodlouzit. 
Nabijeni se predpoklada pri teplote 
20 °G. Velmi vybite akumulatory (i ty, 
u nichz se nektery clanek prepoloval) 
se doporucuje nabijet dlouhodobe jme¬ 


novitym proudem (napr. po dobu 
24 hodin). 

V praxi postupujeme tak, ze vetsinou 
stav vybiti nekontrolujeme. Je to jak 
obtizne, tak nepresnd. Jedinym ukaza- 
telem je napeti clanku, a to je treba 
zmerit co nejpresneji. Protoze kratk6 
prebijeni akumulatoru neskodi, je zvy- 
kem u uzavrenych akumulatoru, ze je 
nabijime bez ohledu na stav vybiti nej- 
lepe konstantnim proudem (jmenovi¬ 
tym) po dobu 14 az 16 hodin. Stejne 
zachazime s novymi akumulatory, ktere 
se prodavaji vetsinou v polonabitem 
stavu. 

Zrychlene nabijeni pripada v uvahu 
pouze u clanku se sintrovanymi elektro¬ 
dami. Problemem u zrychteneho na¬ 
bijeni je nutnost prepnout nabijec na 
jmenovity proud k nabijeni akumula¬ 
toru v dobe, kdy se clanek (nebo aku- 
mulator) priblizuje stavu pln^ho nabiti. 
Ktomuto ucelu se pouzivaji presne lirov- 
nov6 hlidace svorkoveho napeti nebo 
spinaci hodiny. Obe metody jsou v praxi 
rovnocenne. 

Byly delany pokusy s tzv. treti elek- 
trodou, ktera by la zavedena na kladnou 
elektrodu. Na teto pomocne elektrode 
se objevilo napeti pri zacatku vyvinu 
kysliku. Tato metoda kontroly stavu 
nabiti se vsak prilis neujala. 

Uzavrene niklokadmiove clanky a 
akumulatory se vyrabeji v nejruznejsich 
velikostech. Zajimave jsou napr. mini- 
aturni typy firmy VARTA, z nichz napr. 
typ 10 DK o kapacite 10 mAh vazf 
pouze 0,9 g! Rozmery tohoto clanku 
jsou: vyska 5 mm a prumer 7,6 mm. 
Nejvetsi clanky maji kapacitu az ne- 
kolik desitek Ah. 

Zkouseni a mereni galvanickych clanku 
a akumulatoru 

O mereni a zkouseni galvanickych 
clanku a akumulatoru pojednavaji nor- 
my CSN 36 4110, 36 4310 a 36 4350. 
V bezne praxi vystacime s merenimi 
mene presnymi, nez predepisuji normy. 
Vetsinou nam jde totiz o relativni zjis- 
teni celkoveho stavu clanku nebo 
akumulatoru. Nejbeznejsi jsou mereni: 

1. napeti naprazdno, 

2. vnitrniho odporu, 
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3. impedance, 

4. kapacity; 

u akumulatoru dale pak merime 

5. hustotu elektrolytu, 

6. startovaci schopnost (u startovacich 
akumulatoru), 

7. dobu zivota, 

8. odolnost proti prebijeni. 

Vysledky nekterych z uvedenych me- 
reni poskytuje uzivateli vyrobce clanku 
nebo akumulatoru. Mnohdy vsak udaje 
od vyrobce nestaci, nebo nejsou k dispo- 
zici. Pak je treba, abychom je ziskali 
sami - podle ucelu a zpusobu pouziti 
clanku ci akumulatoru. 

Mereni napeti naprazdno. Napeti naprazd- 
no Uq merime pri nezatizenem clanku 
nebo akumulatoru voltmetrem s velkym 
vnitrnim odporem a s odpovidajici 
presnosti. K presnym merenim se po- 
uziva kompenzacni metoda a jako nor¬ 
mal napeti se pouziva Westonuv clanek. 
V posledni dobe se k temto merenim 
vyuzivaji cislicove voltmetry. 

Mereni vnitrniho odporu clanku nebo aku- 
muldtoru. Vnitrni odpor R v se men po¬ 
dle obr. 12. Voltmetrem s velkym vnitr¬ 
nim odporem zmerime nejprve napeti 
naprazdno Uq. Pak sepneme spinac S 
a zmerime svorkove napeti na, zatize- 
nem clanku. Vnitrni odpor je 

R v - R(U 0 - U)/U, 

kde R je zatezovaci odpor a U svorkove 
napeti zatizeneho clanku. Vnitrni od¬ 
por clanku a akumulatoru neni kon- 
stantni velicinou. Vetsinou nas zajima 
jeho zmena behem vybijeni clanku ne¬ 
bo akumulatoru. Behem vybijeni se 
vnitrni odpor totiz zvetsuje, coz ma za 



Obr. 12. Mereni vnitrniho odporu clanku 
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Obr. 13. Mereni impedance clanku 


nasledek zmenseni pracovniho napeti 
(vyjimku tvori pouze stKbrozinkovy 
akumulator). S touto okolnosti je treba 
pocitat pri navrhu elektronickych pri- 
stroju a jinych pristroju, ktere jsou na- 
pajeny z elektrochemickych zdroju. 

Mereni impedance. Dulezitou vlastnosti 
clanku a akumulatoru je jejich impe¬ 
dance. Tato impedance se uplatnuje 
predevsim tehdy, pouzivame-li je k na- 
pajeni nebo jako soucast elektronickych 
obvodu. Impedance stejne jako vnitrni 
odpor se behem vybijeni meni - proto 
je treba znat alespon dve jeji ruzn6 veli- 
kosti, napr. u pine nabiteho clanku ne¬ 
bo akumulatoru a ke konci vybijeni. 
Impedance se meri podle obr. 13. Me- 
rime pri zatizeni beznym zatezovacim 
proudem clanku ( K akumulatoru podle 
obr. 13 pripojime zdroj stfidaveho prou- 
du o kmitoctu 1 kHz a stridavym volt¬ 
metrem zjistime stridavou slozku napeti. 
Z clanku odebirame pritom proud 
(stejnosmerny) pres oddelovaci tlumiv- 
ku (proud do promenne zateze R z ). Stri- 
davy voltmetr Mi musi mit co nejvetsi 
vnitrni odpor, aby mereni bylo co nej- 
presnejsi. Oddelovaci kondenzator musi 
mit pro napeti mericiho kmitoctu co 
nejmensi impedanci. Zpravidla vyhovi 
voltmetr s vnitrnim odporem vetsim nez 
5 000 H/V a kondenzator o kapacite 
alespon 10 pF. Odpor stejnosmerneho 
voltmetru musi byt tez znacny, pri 
vlastnim mereni impedance je vhodne 
tento voltmetr odpojit. Stridave napeti 
na svorkach clanku nesmi byt pri mereni 
vetsi nez 5 % stejnosmerneho napeti 
clanku. Impedance Z clanku je pak 

Z=Ui/i, 



kde Ui je udaj voltmetru Mi a I udaj 
miliampermetru Ms. Stridave napeti 
na svorkach clanku lze upravit veli- 
kosti stridaveho proudu, propoustene- 
ho kondenzatorem Ci. 

Mefeni Rapacity . Kapacita (znaci se nej- 
casteji C, K nebo QJ clanku a akumu- 
latoru se urcuje v amperhodinach. Pri 
jejim mefeni se clanek nebo akumulator 
vybiji proudem, urcenym zatezovacim 
odporem. Soucasne se men svorkove na¬ 
peti. Zmensi-li se svorkove napeti pod 
mez, urcenou vyrobcem nebo normou 
jako charakteristicke napeti pro vybity 
stavj zjistime cas vybijeni t. Z udaju svor- 
koveho napeti behem vybijeni se urci 
prumerne svorkove napeti po celou do- 
bu vybijeni. Vysledna kapacita clanku 
je pak urcena vztahem 

(i= U Xi tjR [Ah; V,h, £1]; 

kde C/ p je prumern^ svorkove napeti, 
t doba vybijeni a R zatezovaci odpor. 

Kapacita je vlastne nejdulezitejsim 
parametrem vsech clanku a akumula- 
toru. Pokud nedojde k poskozeni (me- 
chanick&nu) akumulatoru, je doba jeho 
zivota urcena poctem nabijecich a vy- 
bijecich cyklu, po ktere se jmenovita 
kapacita nezmensi pod urcenou hranici, 
coz byva obvykle 40 %. Je si ovsem 
treba uvedomit, ze kapacita vsech che- 
mickych zdroju je velmi promenny pa- 
rametr, zavisly na nejruznejsich vnej- 
sich okolnostech; proto je udaj kapacity, ■ 
ktery postrada vsechny podrobnosti 
o tom, jak byl meren, nepresny a nedo- 
stacujici. 

Kapacita udavana vyrobcem je vzdy 
minimalni zarucena velikost. Jak bylo 
podrobneji uvedeno u jednotlivych typu 
akumulatoru, zavisi kapacita predevsim 
na: stupni opotrebovani, teplote, husto- 
te elektrolytu, zpusobu a zejmena rych- 
losti vybijeni a nabijeni atd. 

Mefeni hustoty elektrolytu. Hustota elektro¬ 
lytu je urcena obvykle cislem h. V litera¬ 
ture je to vetsinou bezrozmerne cislo 
(kupodivu i v normach) ackoli ma 
rozmer g/cm 3 . Hustota elektrolytu je 
zavisla na teplote, a proto je treba 
pri jejim presnem mefeni zmereny 
udaj prepocitat na udaj, odpovidajici 


teplote 25 °C, nebot’ pro tuto teplotu 
udava hustotu vyrobce (ve vetsine pri- 
padu). Vliv teploty na hustotu elektroly¬ 
tu nelze zanedbat; pro snadnejsi vypo- 
ctyje obvykle zavislost hustoty na teplote 
u nejpouzivanejsich akumulatoru zpra- 
covana ve forme tabulek nebo grafu. 
Pro oloveny akumulator je graf menici 
se hustoty zreden6 kyseliny sirove H2SO4 
v zavislosti na teplote 0 az 60 °C na 
obr. 14. 



Obr. 14. Graf zavislosti vodneho roztoku 
kyseliny strove na teplote 

Slozeni a zredeni elektrolytu vsech 
znamych akumulatoru je predepsano 
v normach soucasne s minimalnimi 
nutnymi pozadavky na cistotu slozek 
elektrolytu. 

U olovenych akumulatoru se hustota 
elektrolytu behem nabijeni a vybijeni 
meni a je pri zname hustote na pocatku 
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vybijeni nap?, i ukazatelem stavu aku¬ 
mulatoru, nebot’se pri vybijeni zmensuje. 

Hustotu merime obvykle v nadobe 
mimo akumulator. K mereni se vyra- 
beji tzv. nasavkove hustomery (obr. 15). 
Jejich plovouci cast je cejchovana primo 
v hustote elektrolytu. Nekdy byva stup- 
nice hustomeru rozdelena na tri ba- 
revne oblasti s pokyny pro udrzbu: 
akumulator „spravne nabit ££ , , ? zpola 
nabit ££ , „ihned nabijte ££ , a popripade 
i ,,zred’te kyselinu ££ . Pro potreby auto- 
mobilistu maji nektere male hustomery 
pouze toto barevn6 oznaceni a stupnice 
ve stupnich hustoty chybi. Ponorne 
hustomery jsou ruzne konstrukce, na 
trhu byl i nasavkovy hustomer se tremi 
malymi barevnymi kulickami s ruznou 
mernou vahou, jejichz poloha vuci hla- 
dine elektrolytu (pod ni nebo na ni) 
indikuje hustotu elektrolytu a tim i stav 
akumulatoru. 

Predepsana hustota pro startovaci 
olovene akumulatory je 1,2B, pro do- 
pravni olovene akumulatory 1,24, pro 
stanicni olovene baterie s velkoplosnymi 
deskami 1,18. Pro mimoradne klimatic- 
ke podminky se obvykle predepisuje jina 
hustota elektrolytu, nez je bezne dopo- 
rucovana. Plati, ze pro vyssi teploty 
ma byt hustota mens!, pro nizsi teploty 
(za mrazu) vetsi. 

Upravujeme-li hustotu elektrolytu 
dolevanim destilovane vody, ma jeji 
opetne mereni smysl az po dokonalem 
promiseni vody a elektrolytu. K promi- 
seni dojde samovolne pri bezne teplote 
asi po 12 hodinach. Promiseni lze urych- 
lit pripojenim akumulatoru k nabijeci; 
pri nabijeni se elektrolyt s vodou duklad- 
ne promisi jiz asi za 10 az 15 min. 
U oloveneho akumulatoru neni vhodne 
misit vodu a elektrolyt mechanickymi 
prostredky, nebot’ muze snadno dojit 
k poskozeni desek. 

U alkalickych akumulatoru se hustota 
elektrolytu behem vybijeni nemeni. 
Proto nelze z hustoty elektrolytu urcit 
stupen nabiti akumulatoru. Nicmene 
i u techto akumulatoru je treba hustotu 
kontrolovat a udrzovat v mezich pre- 
depsanych vyrobcem. Zmensi-li se hus¬ 
tota pod predepsanou mez (u beznych 
typu pod 1,16), je treba neprodlene 


stary elektrolyt vylit a nahradit novym. 

Na cistote elektrolytu zavisi do znac- 
ne miry i doba zivota akumulatoru. 
Minimalm cistota jednotlivych slozek 
elektrolytu je predepsana normou CSN 
36 4350. Zvlast’ nebezpecn^ je znecisteni 
elektrolytu kyselinou; uvadi se, ze i male 
mnozstvi kyseliny alkalicky akumulator 
znici. Proto se nedoporucuje ani spolec- 
n6 nabijeni, ani spolecna udrzba olove- 
nych a alkalickych akumulatoru. 

Startovaci schopnost, Startovaci schopnost 
olovenych akumulatoru se zjisfuje podle 
CSN 36 4310 tzv. kontrolou rychlym 
vybijenim. Akumulator se uvede do pine 
nabiteho stavu a po skonceni nabijeni 
se upravi hustota a vyska hladiny ve 
vsech clancich akumulatoru. Teplota 
elektrolytu ma byt na pocatku vybijeni 
25 °C. Pak se akumulator nepretrzite 
vybiji konstantnim proudem odpovidaji- 
cim trojnasobku jmenovite kapacity. 
Meri se doba, za niz se svorkove napeti 
akumulatoru zmensi na 4 V (pro aku¬ 
mulator 6 V), popr. na 8 V (pro aku¬ 
mulator 12 V). Akumulator vyhovuje 
norme, je-li tato doba delsi nez 6 minut. 

Protoze startovaci schopnost olove¬ 
neho akumulatoru, pouzivaneho v mo- 
torovych vozidlech, je jeho nejdulezi- 
tejsi vlastnosti, pouzivaji se v praxi jed- 
nodussi metody mereni startovaci schop- 
nosti. Bezne je napr. zkouseni tzv. star¬ 
tovaci zkusebni vidlici, Touto vidlici je 
mozne prezkouset startovaci schopnost 
akumulatoru behem nekolika vterin, 
Provedeni vidlice je na obr. 16. Je to 
vlastne voltmetr (jehoz stupnice manulu 
ve stfedu) a odpor, paralelne pfipojeny 
k vyvodum voltmetru. Odpor zajist’uje 
po prilozeni vidlice ke svorkam akumu¬ 
latoru, ze jim potece proud asi 80 az 
100 A. Voltmetrem pak mefime (zpra- 
vidla po jednom clanku) napeti pri za- 
tizeni. Stupnice voltmetru je opatrena 
tolerancnimi mezemi, v nichz se musi 
pohybovat vychylka rucky pro prislus- 
ny typ clanku. Vidlici je treba pritisk- 
nout co nejvetsim tlakem do olovenych 
vyvodu clanku. Pfi mereni kontroluje- 
me, zustane-li rucka voltmetru v pri- 
slusnem tolerancnim poli alespon 5 vte- 
rin. Pak je clanek v poradku. 
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Zkouska doby zivota . Tuto zkousku dela 
zpravidla pouze vyrobce a amatera 
zajimaji pouze jeji vysledky. Akumu- 
lator se opakovane nabiji a vybiji pre- 
depsanym proudem a pravidelne se 
kontroluje jeho kapacita. 

Pro olovene akumulatory plati podle 
CSN tento postup: akumulator se vybiji 
jednu hodinu proudem 0,4 kapacity 
akumulatoru pri teplote 25 °C. Nabiji 
se proudem ctyrikrat mensim (tj. 1/10 
kapacity) po dobu peti hodin. Akumu¬ 
lator se vybiji a nabiji samocinne spe- 
cialnim zarizenim, pricemz se teplota 
elektrolytu udrzuje v mezich 40 4=3 °C. 
Nejmene jednou denne se kontroluje 
vyska hladiny elektrolytu a upravuje se 
v pripade potreby dolevanim destilova- 
ne vody. Zkouska doby zivota se pova- 
zuje za skoncenou, zmensi-li se kapacita 
ve dvou po sobe jdoucich cyklech (vybi- 
jecich) na 40 % puvodni velikosti. Do- 
ba zivota se udava poctem vybijecich 
a nabijecich cyklu. 

Pro zkousku doby zivota alkalickych 
niklokadmiovych clanku plati podobne 
zasady; ty jsou specifikovany normou 
CSN 36 4350. Alkalicke clanky a aku¬ 
mulatory se vybijeji po dobu dvou ho¬ 
din proudem rovnajicim se 3/10 jmeno- 
vite kapacity a nabijeji se po dobu ctyr 
hodin proudem 25/100 jmenovite kapa¬ 


city. Teplota elektrolytu se udrzuje 
v mezich 33 4:3 °C a hustota elektroly¬ 
tu musi byt v mezich 1,16 az 1,23. Nej- 
pozdeji po 100 cyklech se elektrolyt vy- 
menuje. Zkouska doby zivota se pova- 
zuje za skoncenou, zmensi-li se kapacita 
clanku nebo akumulatoru na 70 % 
jmenovite velikosti. 

Kontrola odolnosti proti pfebijem. Pri teto 
kontrole se akumulator nekolikrat za 
sebou prebije a potom se zkousi jeho 
vlastnosti rychlym vybijenim. 

U olovenych akumulatoru se prebiji 
proudem 1/10 jmenovite kapacity po 
dobu 100 hodin a ctyrikrat vybiji prou¬ 
dem o trojnasobne velikosti jmenovite 
kapacity. Pri ctvrte kontrolni zkousce 
musi byt vybijeci doba nejmene 4 mi- 
nuty. Vybijeci dobou se rozumi doba, 
za niz se zmensi napeti akumulatoru 
6 V na 4 V a akumulatoru 12 V na 8 V. 























Udrzba akumulatoru 
a jejich drobne opravy 

Udrzba olovenych akumulatoru 

Nejprve si popiseme, co delat se zcela 
novym akumulatorem. Nenechame-li si 
upravit zcela novy akumulator v odbor- 
ne dilne, muzeme ho koupit ve stavu 
,,suchy, nenabity“, nebo ,,suchy, na- 
bity“ (viz drive). 

Chceme-li uvest akumulator do po- 
hotovostniho stavu sami, popiseme si 
nejprve, jak postupovat, je-li akumu¬ 
lator ,,suchy, nenabity“. U vyrobku 
Prazsk^ akumulatorky je treba k plneni 
pouzit kyselinu sirovou o hustote 1,26 
(u vyrobku jinych vyrobcu se tento udaj 
muze mirne lisit). Teplota elektrolytu 
by se mela pohybovat asi mezi 15 az 
25 °C. U startovacich akumulatoru ma 
byt hladina elektrolytu 5 mm nad hor- 
nim okrajem separatoru (u typu N). 
Pri vyssi hladine elektrolyt pri nabijeni 
vystrikuje z plnicich otvoru. Vyska 
hladiny se nejlepe zjisti ponorenim na 
obou koncich otevrene sklenene trubicky 
do clanku tak hluboko, az se jeji okraj 
dotkne desky separatoru. Pak horni 
konec trubicky uzavreme, aby elektrolyt 
nemohl vyteci a vysku hladiny elektro¬ 
lytu trubicce merime po vytazeni tru¬ 
bicky z clanku. 

Spravne naplneny akumulator je 
treba nechat asi 3 az 5 hodin v klidu, 
aby kyselina pronikla dokonale do desek. 
Skodlive je tuto dobu zkracovat i pro- 
dluzovat. Pri predcasnem nabijeni ne- 
jsou desky kyselinou dokonale prosyce- 
ny, prodlouzime-li uvedenou dobu, 
desky sulfatujL Pred nabijenim zkon- 
trolujeme teplotu elektrolytu, ta se mu¬ 
ze totiz v teto fazi prace mirne zvysit, 
nesmi vsak prekrocit 40 °G. Prekroci-li 
teplota uvedenou hranici, je treba aku¬ 
mulator chladit. Merit hustotu po na- 
plneni akumulatoru elektrolytem neni 
treba a ani to neni zadouci, nebof hus- 
tota elektrolytu se v teto fazi „formo- 
vani“ akumulatoru mirne zmensuje 
a bylo by chybou povazovat to za ne- 
dostatek. 
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Pred nabijenim je treba jeste jednou 
prekontrolovat hladinu elektrolytu a 
popripade elektrolyt doplnit, a to vy- 
hradne roztokem kyseliny s puvodni 
hustotou, tj. 1,26. Akumulator nabiji- 
me s odsroubovanymi zatkami plnicich 
otvoru. Proud pro prvni nabijeni pre- 
depisuje obvykle vyrobce. Proud byva 
ponekud vetsi nez 1/20 kapacity aku¬ 
mulatoru. Prvni nabijeni probiha po 
dobu 50 hodin. Vzdy je vsak treba aku¬ 
mulator nabijet tak dlouho, az vyka- 
zuje znaky plneho nabiti, tj. hustota 
elektrolytu se musi zvetsit na 1,28 
a dale se nesmi zvetsovat, napeti se 
us tali na 2,7 az 2,8 V na clanek a dale 
se t^z nezvetsuje. Ukoncit prvni nabi¬ 
jeni drive, nez se projevi znaky plneho 
nabiti, se nedoporucuje. 

Behem nabijeni je treba kontrolovat 
teplotu elektrolytu. Zvysi-li se teplota 
nad 40 °C, je treba bud zmensit nabi- 
jeci proud, nebo chladit akumulator 
vodni nebo vzduchovou lazni, popr. 
prerusit nabijeni. Uvadi se, ze je vsak 
treba alespoh prvnich 16 hodin nabijet 
akumulator bez preruseni. Pri preruseni 
nabijeni musime pockat, az se teplota 
snizi pod 40 °C. 

Po skoncen^m nabijeni musime odpojit 
akumulator od nabijece a nechat ho 
asi y 2 hodiny odplynovat. 

Zakoupime-li akumulator ve stavu 
,,suchy, nabity“, byva u tuzemskych 
vyrobcu oznacen zelenym krouzkem 
s pismenem N, vtlacenym do zalevaci 
hmoty akumulatoru. U techto akumu¬ 
latoru je treba odstranit ze zatek tesnici 
vlozky, popr. odriznout odplynovaci 
vystupky na zatkach. Akumulator se 
totiz skladuje uzavreny proto, aby do 
neho nemohla vniknout vlhkost. 

Akumulator naplnime roztokem ky¬ 
seliny strove o hustote 1,28 pri teplote 
15 az 25 °G stejne jako v prvnim pri- 
pade (tj. hladina 5 mm nad okrajem 
separatoru). Elektrolyt nechame puso- 
bit na desky po dobu asi 3 hodin (aku¬ 
mulator je naplneny a v klidu). Zpusob 
prvniho nabijeni zavisi v tomto pripade 
na dobe, ktera uplynula od data vyroby. 
Nebyla-li doba delsi nez 6 mesicu, na- 
bijime akumulator proudem pro zkra- 
cene nabijeni (1/10 kapacity) po dobu 



5 hodin. „Starsi“ akumulator nabijime 
beznvm zpusofoem ( ja.ko pri opakova- 
n^m nabijeni) az do znaku plneho na- 
biti. Opet jako v prvnim pripade dbame 
na to, aby se teplota elektrolytu nezvy- 
sila nad 40 °C. Po skoncenem, nabijeni 
nechame akumulator v klidu asi % ho- 
diny odplynovat, 

Roztok kyseliny s destilovanou vodou 
se pripravuje v nekovovych nadobach, 
nejlepe sklenenych. Pouzijeme-li cistou 
kyselinu sirovou a redime-11 ji destilo¬ 
vanou vodou, dbame zasady (zname ze 
skoly), ze nalevame kyselinu do vody za 
staleho michani, nikdy naopak. Pri na- 


16vani vody do kyseliny vznika velke 
mnozstvi tepla a kyselina „stnka‘\ 
k V tab. 1 je naznaceno, jak lze dosah- 
nout potrebneho roztoku kyseliny strove 
pro plneni olovenych akumulatoru. 
Chceme-li se teto praci vyhnout, lze 
v odbornych prodejnach zakoupit pod 
nazvem ,,akumulatorova kyselina^ roz- 
tok kyseliny v koncentraci vhodne pro 
akumulatory do motorovych vozidel. 

Druhe a dalsi nabijeni akumulatoru 
je pak soucasti bezne udrzby oloveneho 
akumulatoru, kterou spojujeme obvykle 
s pravidelnou mechanickou a elektric- 
kou prohlidkou automobilu. Jak jiz 


Tab , 1. Redeni roztoku kyseliny strove destilovanou vodou na po^adovanou hustotu 


Hustota 

h,so 4 

pri teplote 
20 °C 

A litru H ;; S0 4 

teploty 20 °C a hustoty z prvniho sloupce smiseno s B litru destil. vody 
dava 100 litru elektrolytu hustoty 

1,18 

1,20 

1,24 

1,26 

1,285 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

1,18 

100 

0 









1,19 

94,5 

5,7 









1,20 

89,5 

10,7 

100 

0 







1,21 

84,9 

15,3 

95 

5,1 







1,22 

80,8 

19,5 

90,3 

9,8 







1,23 

77,0 

23,3 

85,1 

14,1 







1,24 

73,6 

26,8 

823 

18,0 

100 

0 





1,25 

70,4 

30,1 

78,7 

21,7 

95,7 

4,4 





1,26 

67,4 

33,1 

75,4 

25,1 

91,7 

8,5 

100 

0 



1,27 

64,7 

35,9 

72,4 

28,1 

88,0 

12,3 

96,0 

4,1 



1,28 

62,2 

38,5 

69,6 

31,1 

84,6 

15,8 

92,2 

7,9 



1,29 

59,0 

40,9 

66,9 

33,7 

81,4 

19,1 

88,8 

113 

98,1 

13 

1,30 

57,7 

43,1 

64,5 

36,3 

78,4 

22,1 

85,5 

14,8 

94,6 

5,6 

1,31 

55,6 

45,2 

62,2 

38,6 | 

75,6 

25,0 

82,5 

17,9 

91,2 

9,0 

1,32 

53,7 

47,2 

60,1 

40,8 

73,2 

27,7 

79,7 

20,9 

88,1 

12,3 

1,33 

51,9 

49,0 

58,1 

42,9 

70,6 

30,2 

77,0 

23,6 

85,1 

15,3 

134 

: 50,3 

50,7 

56,2 

44,8 

1 68,3 

32,5 

74,5; 

26,2 

82,4 

18,1 

135 

48,7 

52,4 

54,4 

46,6 

66,2 

34,7 

72,2 

28,6 

79,8 

20,8 

136 

47,2 

53,9 

52,8 

48,3 

64,2 

36,8 

70,0 ! 

30,8 

77,4 

23,3 

137 

45,8 

553 

51,2 

49,9 

62,3 

38,8 

68,0 

33,0 

75,1 

25,7 

138 

44,5 

56,7 

49,8 

51,4 

60,5 

40,6 

66,8 

35,0 

72,9 

27,9 

1,39 

43,3 

58,0 

48,4 

52,9 

58,8 

42,4 

64,1. 

36,9 

70,9 

30,0 
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bylo uvedeno, oloveny akumulator ne- 
smime skladovat ve vybitem stavu - 
proto ho nabxjime bezprostredne po vy- 
biti. Zejm&ia tehdy, slouzi-li akumu¬ 
lator jako zdroj napr. pro nouzov^ 
osvetleni, v akumulatorovych vozicich 
k pohonu motoru, nebo pri narocnem 
provozu v motorovem vozidle (pri cas- 
tych startech v mestskem provozu") atd. 
Akumulator vzdy nabijime do znaku 
plneho nabiti (dale se nezvetsujici na- 
peti asi 2,8 V na clanek, nezvetsujici se 
hustota elektrolytu, zvysene plynovani). 

Pri nabijeni je treba dodat: do akumu¬ 
latoru asi 130 % chybejici energie. Po- 
stup pri nabijeni je asi tento: 

1. Vysroubovat zatky, zkontrolovat hus- 
totu a hladinu elektrolytu, popr. do- 
plnit elektrolyt destilovanou vodou; 

2. Pripojit akumulator ke zdroji nabi- 
jeciho proudu; 

3. Nabijet akumulator pfedepsanym 
proudem. 

Obvykle je, ze se vetsinou nabiji tzv. 
normalnim proudem, tj, 1/10 kapacity 
akumulatoru. V literature se tato zasada 
znaci strucne symbolickym vztahem 
/[A] = 0,1C. V novejsich pokynech 
k nabijeni se doporucuje tzv. dvoustup- 
hove nabijeni, tj. zpocatku se akumu¬ 
lator nabiji proudem ponekud vetsim, 
nez je jmenovity, asi 0,12C. Tento prvni 
stupen byva ohranicen zacatkem ply¬ 
novani, presneji zvetsenim svorkoveho 
napeti clanku na 2,4 V. Pri dalsim na¬ 
bijeni se ma nabijeci proud mirne zmen- 
sit asi na 0,06C. Txmto proudem se pak 
nabiji akumulator az do znaku plneho 
nabiti. Pri nabijeni nesmi teplota elek- 
trolytu prekrocit v zadnem pripade 
40 °C. 

4. Dosazenim znaku plneho nabiti se po 
klada akumulator za nabity. Odpoji se 
od nabijece a 
necha v klidu 
pul hodiny od- 
plynovat. 

5. Zasroubuji se 
zatky (po pred- 
chozi kontrole 
jejich pruchod- 
nosti pro ply- 


jiy), osusi se vyvody a cely aku¬ 
mulator a pripojne vyvody se pokryji 
tenkou vrstvou vazeliny. 

Udrzovact nabijeni a samovolne 
vybijeni 

I u dobreho akumulatoru dochazi 
vzdy k samovolnemu vybijeni. Samovol- 
nym (vnitrnim, vlastnxm) vybijenim 
ztraci dobry akumulator cely naboj asi 
za tri mesice; je-li jeho elektrolyt znecis- 
ten, samovybijeci pochod se zrychluje. 
Byl-li akumulator uveden do provozu, 
a potrebujeme-Ii ho dels! dobu sklado¬ 
vat, je ho treba trvale dobijet nabijecim 
proudem asi 0,0006 az 0,001C [A]. 
Pri tomto osetreni je akumulator stale 
pripraven k pouzitx a je soucasne i odol- 
ny vuci mrazu. Skladujeme-li akumu¬ 
lator dele nez sest mesicu, je treba aku¬ 
mulator kazdych sest mesicu vybit a na- 
bit beznym nabijecim a vybijecim prou¬ 
dem. Pokud jsme vsak z nejakych duvo- 
du odstavili svoje motorove vozidlo na 
del si dobu, doporucuje se akumulator 
z vozidla vyjmout a jednou za dva me¬ 
sice ho zcela vybit a nabit beznou me- 
todou. 

Sulfatace 

t 

Jak jiz bylo uvedeno, je sulfatace 
tvoreni siranu olovnateho, ktery zhor- 
suje vlastnosti akumulatoru. Sulfatace 
je castecne vratny jev, ktery vznika pri 
vybijeni nebo trval&n vybiti a castecne 
mizi pri nabijeni, Vsechen siran olov- 
naty vsak nabijenim nezmizL Jemne 
krystaly se pfetvareji na vet si a ty velmi 
zhorsuji vlastnosti akumulatoru. K ma¬ 
ximalm sulfataci desek dochazi pri ne- 
dobijeni nebo nechame-li akumulator 
delsi dobu ve vybitem stavu, dale tehdy, 
je-li hladina elektrolytu nizsi, nez je 
predepsano, popr, i tehdy, zmensi-li se 
svorkove napeti akumulatoru pri tzv. 
hlubokem vybijeni pod dovolenou mez, 
tj. pod 4 V u akumulatoru 6 V, a pod 
8 V u akumulatoru 12 V. Tvoreni si¬ 
ranu olovnateho se podporuje vybije¬ 
nim akumulatoru velkymi proudy (i na- 
bijenim velkymi proudy), vetsi hustotou 
elektrolytu a jeho znecistenim (zvetsuje 
se samovolne vybijeni). 
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Hlavnimi priznaky zvetsene sulfatace 
jsou: 

- zmenseni vykonu (kapacity) akumu- 
latoru, 

- plynovani clanku brzy po zahajeni 
nabijeni, 

- zvetsene svorkove napeti a zvetsena 
teplota pri nabijeni. 

Neprekroci-li sulfatace urcitou mez, 

lze ji odstranit nekolika zpusoby: 

- opakovanym nabijenim malym prou- 
dem (asi 0,05 az 0,025(7). Nabijet se 
musi bez ohledu na dobu nabijeni az 
do znaku plneho nabiti; 

- dobijenim s prestavkami (pouziva se 
predevsim u tzv. stanicnich akumu¬ 
latoru a baterii). Po nabiti akumu¬ 
latoru se udela hodinova prestavka. 
Akumulator se pak dale nabiji, dokud 
nedojde k bourlivemu vyvinu plynu 
na deskach. Nasleduje opet hodinova 
prestavka a akumulator se znovu na¬ 
biji. Pokracuje se tak dlouho, dokud 
se plyn na deskach nevyviji ihned po 
pnpojeni akumulatoru k nabijeci; 

- u znacne zanedbanych akumulatoru 
je nutno stary elektrolyt vylit a nahra- 
dit ho destilovanou vodou. Akumu¬ 
lator pak nabijime proudem o veli- 
kosti 0,02C az do znacneho vyvinu 
plynu; to muze trvat az nekolik dnu. 
Zvetsi-li se soucasne napeti clanku 
asi na 2,5 V, lze vodu vylit a okamzi- 
te naplnit akumulator cerstvym elek- 
trolytem o hustote 1,28. Pak se aku¬ 
mulator nabiji beznym zpusobem az 
do znaku plneho nabiti. 

Siran olovnaty (sulfat) lze odstranit 
i chemickymi pripravky, z nichz ne- 
ktere jsou i na nasem maloobchodnim 
trhu. Tyto prostredky maji jednu spo- 
lecnou nevyhodu - pri jejich pouzivani 
je t^eba clanky proplachovat nekolikrat 
za sebou destilovanou vodou, pricemz 
muze snadno dojit k jejich mechanic- 
kemu poskozeni. Pevne castecky kalu, 
usazene na dne akumulatoru, zustanou 
totiz mnohdy „viset <c v separatorech 
a zpusobuji bud’ zvetseni samovolneho 
vybijeni, nebo i zkraty mezi zapornymi 
a kladnymi deskami. 

Na zaver clanku o sulfatech je treba 
podotknout, ze vlastni dobu zivota aku¬ 


mulatoru nelze desulfatizaci akumula¬ 
toru, ktery je jiz na same hranici doby 
zivota, podstatne prodlouzit. 

Dalsf zavady olovenych akumulatoru 

Mezi zavady olovenych akumulatoru 
patri i zkraty mezi deskami. Jejich pri- 
cinou muze byt (krome popsane pri 
desulfataci) deformace desek mecha- 
nickymi narazy, popr. deformace desek 
velkymi nabijecimi a vybijecimi proudy. 
Je-li vadna jen mala cast akumulatoru, 
popr. jen jeden clanek, lze akumulator 
opravit vymenou vadneho clanku za 
novy. Amaterske opravy se v tomto 
pripade nedoporucuji. 

Vyteka-li elektrolyt trhlinkami v za- 
levaci hmote, je nutne zalevaci hmotu 
odstranit a nahradit ji novou. Oprava 
pouhym rozehrivanim stare zalevaci 
hmoty nema cenu. Poskodi-li se cely pry- 
zovy blok akumulatoru, je nutno pre- 
mistit jednotlive clanky do bloku no- 
veho. 

Castou mechanickou zavadou jsou 
utrzene nebo jinak poskozene vyvody 
clanku a akumulatoru. Jde-li o male 
poskozeni, lze nove vyvody vylit do 
provizorni formy (primo na clanku 
nebo akumulatoru) tekutym olovem. 
Ovsem vzdy se vyplati (predevsim pri 
vetsim poskozeni) sverit opravu odbor- 
n6 dilne. 

Aikalicky akumulator 

Alkalicke akumulatory nevyzaduji 
takovou peci, jako akumulatory olove- 
n£. Nevadi jim, jsou-li dlouhodobe ve 
vybitem stavu a nedochazi u nich 
k jevu, podobnemu sulfataci. Jejich sa- 
movolne vybijeni je asi dvakrat poma- 
lejsi, nez u olovenych akumulatoru. 
Aikalicky akumulator se vybije samovol- 
ne asi za 1 /2 roku. Prubeh vnitrniho vy¬ 
bijeni je nelinearni. Nejrychleji ztraci 
naboj pine nabity akumulator, ktery asi 
po 1 az 2 mesicich ztrati az 80 % na- 
boje, dalsi vnitrni vybijeni je jiz nepa- 
trne. K udrzovacimu nabijeni (je-li nut¬ 
ne z duvodu mobilnosti a pripravenosti 
akumulatoru) staci proud asi 0,0002 az 

0,0006C [A]. 

Elektrolytem u alkalickych akumula- 
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Tab. 2. Priprava vodneho roztoku hydroxidu draselneho nebo sodneho pro elektrolyt alkalickych 
akumulatoru 


Roztok 
hustoty v 
tg/cm 3 ] 

odpovida 
hustote v 
[°Be] 

hydroxid draselny 

hydroxid sodny 

obsahuje 

[g/U 

[%] 

el. odpor 

[Q] 

obsahuje 

[sin 

[%] 

el. odpor 

[Q] 

1,150 

19 

203 

17 

2,25 

155 

13 

2,89 

1,20 

24 

269 

22 

1,95 

213 

18 

2,94 

1,250 

29 

338 

27 

1,84 

281 

22 

3,35 

1,30 

33 

398 

31 

1,86 

344 

26 

4,15 

1,350 

38 

487 

36 

1,98 

419 

31 

5,42 

1,40 

41 

543 

39 

2,21 

532 

38 

7,09 

1,450 

45 

631 

43 

2,51 

610 

42 

8,95 


torn je vodny roztok alkalickeho louhu, 
tj. hydroxidu sodneho nebo draselneho, 
k nemuz se pridava nekdy hydroxid 
lithny. Optimalni slozeni elektrolytu 
pro ruzne podminky je v tab. 2. Roztok 
se pripravuje rozpoustenim tuheho hyd¬ 
roxidu v destilovane vode. Hydroxid 
se prodava ve forme tycek nebo cocek, v 
hygroskopicky uzavrenych plechovkach. 
Jeho roztok je vuci pokozce silne agre- 
sivni, rychle ji lepta. Pri potrisneni po- 
kozky roztokem louhu je okamzite treba 
misto potrisneni oplachnout vodou 
a zbytky louhu neutralizovat napr. 
octem nebo 2% roztokem kyseliny bori- 
te. Proto se doporucuje pri manipulaci 
s louhem pouzivat zasadne pryzov^ 
rukavice. Pri rozpousteni hydroxidu 
v destilovane vode vznika znacne mnoz- 
stvi tepla a plynu. Na teplo je treba dbat 
predevsim pri pouzivani sklenenych na- 
dob. 

Vhodna vahova mnozstvi pevn^ho 
hydroxidu k dosazeni roztoku urcite 
hustoty lze zjistit z tabulek, ktere obvyk- 
le poskytuje i vyrobce. 

Elektrolyt se vymenuje, zmensi-li se 
jeho hustota pod vyrobcem predepsanou 
mez. Jinak se ma elektrolyt vyrnenovat 
vzdy jednou za rok, nebo po 100 nabi- 
jecich cyklech. Pri vymene elektrolytu 
se postupuje takto: 

1. Akumulator se vybije beznym vybi- 
jecim proudem do napeti 1 V na clanek. 
Je-li kapacita jednotlivych clanku ruzna, 
je treba akumulator rozpojit na jednot- 


live^clanky a ty pak vybijet kazdy zvlasf. 

2. Clanky akumulatoru se rozpoji, kaz¬ 
dy clanek se dukladne ,,protrepe“ 
a elektrolyt se vylije. 

3. Kazdy clanek se ihned trikrat az 
petkrat vyplachne destilovanou vodou 
nebo starym elektrolytem, zbavenym ne- 
cistot prelitim pres filtracni papir. 

4. Ihned po vyplachnuti se do clanku na- 
lije novy elektrolyt. V zadnem pripade 
nemaji clanky zustat suche po delsi 
dobu. 

5. Po naliti elektrolytu nechame clanky 
nejprve asi dve hodiny v klidu. Clanky 
spojime do puvodni sestavy a kontrolu- 
jeme spravnou hladinu elektrolytu. 

6. Akumulator nabijeme beznym nabi- 
jecim proudem; nabijime tak, abychom 
dodali naboj o velikosti asi 300 % jme- 
novite kapacity (akumulator tedy nabi¬ 
jime, i kdyz vykazuje znaky plneho na- 
biti). 

7. Po odpojeni nabijece nechame aku¬ 
mulator jeste asi 4 az 5 hodin odplyno- 
vat, Zkontrolujeme hladinu elektrolytu 
a clanky uzavreme zatkami. U starsich 
clanku je obvykle treba vymenit pryzove 
tesneni zatek. 

Alkalicke akumulatory se dodavaji 
prevazne formovane, s elektrolytem 
a s nabojem zmensenym o samovoln^ 
vybijeni. 

Pri beznem nabijeni vybitych alkalic¬ 
kych akumulatoru dodavame asi 150 % 
odebran6 kapacity v Ah. Pri nabijeni 
zejmena dbame nekolika zasad: 
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1. Akumulator ocistime od prachu, soli 
a jinych necistot, utahneme spojky mezi 
clanky. 

2. Odsroubujeme zatky a zkontrolujeme 
vysku a stav elektrolytu. 

3. Akumulator pKpojime k nabijeci a na- 
bijime doporucenym proudem. (Obvyk- 
le 0,25 nebo 0,2C [A]). Nabijime az do 
konecnych znaku nab iti. Be hem nab ye- 
ni dbame, aby teplota elektrolytu nebyla 
vyssi nez 40 °C. Blizi-li se teplota elek¬ 
trolytu teto hranici, akumulator chladi- 
me a nestacl-li chlazeni, nabijeni 
prerusujeme, pripadne zmensujeme 
nabijeci proud. 

4. Po skoncenem nabijeni nechame aku¬ 
mulator ctyri az pet hodin odplynovat, 
zkontrolujeme stav elektrolytu, zasrou- 
bujeme zatky a akumulator je pohotove 
k pouziti. 

Alkalicke akumulatory lze nabijet 

1 urychlene a tzv. ,,zesilenym“ nabije- 
nim. Urychlen^ nabijeni ma dva stupne, 
nejdrive se akumulator nabiji proudem 
asi 0,4C po dobu asi 2 1/2 hodiny a pak 
se dobiji zmensenym proudem po dobu 

2 hodin (asi 0,1C v [A]). Urychlene na¬ 
bijeni zkracuje dobu zivota akumulato- 
ru a doporucuje se pouze vyjimecne. 

„ZesiIene“ nabijeni je nabijeni bez- 
nym proudem 0,1C na 200 % jmenovite 
kapacity akumulatoru. Tim vlastne 
akumulator kratce prebijime. „Zesi- 
iene“ nabijeni se doporucuje po kazdych 
deseti nabijecich a vybijecich cyklech 
a pri uvadeni noveho akumulatoru do 
provozu. 

U akumulatoru, ktere byly delsi dobu 
vybity k nule, se doporucuje prodlou- 
zene nabijeni beznym proudem 0,1C na 
300 % jmenovite kapacity akumulatoru. 

Nejcastejsi zavadou alkalickeho aku¬ 
mulatoru je ztrata kapacity nahromade- 
nim uhlicitanu draseln^ho nebo sodne- 
ho v elektrolytu. Vymenou elektrolytu 
a novym nabitim se kapacita pine ob- 
novi. 

Pri vybijeni akumulatoru pod dovole- 
nou mez az k nule se mnohdy clanek 
akumulatoru, ktery mel mensi kapacitu 
nez ostatni clanky, nabije na opacnou 
polaritu (prepoluje). Clanek je pak 
treba nejprve nabit spravnym proudem 


na spravnou polaritu a teprve potom na¬ 
bijet cely akumulator. 

Z mechanickych vad alkalickych aku¬ 
mulatoru jsou nejcastejsi deformace 
sten nadoby, kdy se cela stena vyduje 
a dochazi ke zkratum mezi deskami. 
Pricinou muze byt vadna zatka nebo 
zaklopka, uzavreny akumulator pri 
nabijeni, nebo jeho predcasne uzavreni 
ihned po konci nabijeni. 

Nabijeni akumulatoru - 
vseobecne zasady 

Postup pri nabijeni jednotlivych typu 
akumulatoru byl popsan v kapitole 
o tidrzbe akumulatoru. V t6to kapitole 
si probereme zasady, ktere jsou platne 
pro vsechny druhy a typy akumulatoru, 
a z nichz budeme vychazet pri navrhu 
nabijecu. 

Charakteristikoui nabijece rozumime 
zavislost mezi vystupnim nabijecim 
proudem a napetim. Na obr. 17 je ne- 
kolik charakteristik, ktere se obvykle 
pouzlvaji). 

Pozn. V predpisech pro nabijeni akumulatoru 
a v odbornych elektrochemickych publikacich se 
casto pouzlvaji zkratky, oznaeujici typ nabijeci 
charakteristiky. Zkratky nejsou u nas normalizova- 
ny, presto se znaceni podle VDE vzilo: nabijec, 
pracujici jako zdroj konstantniho proudu (tzn. se 
st&lym nabijecim proudem) se oznacuje jako nabi¬ 
jec I, nabijec jako zdroj konstantniho napeti se 
oznacuje U, nabijec se zmensujidm se vystupnim 
proudem (jev, charakteristicky pro odporove ome- 
zenl proudu) se oznacuje zkratkou W, samocinne 
vypinani (casove nebo spinacimi hodinami, pop?, 
odvozene od svorkoveho napeti akumulatoru) se 
oznacuje zkratkou a, samocinne prepinani nabijece 
na jinou charakteristiku se oznacuje o. Predepsane 
dvoustupnove nabijeni oloveneho akumulatoru se 
tedy podle uvedeneho znaceni zkracene zapiSe 
lola. Nabijime-li akumulator nabijecem se zmensu- 
jicim se napetim pri nabijeni, zapisujie se stejne 
dvoustupnove nabijeni zkratkou WoWd. 

Charakteristika oznacena U je typic- 
ka pro tzv. napetbvy zdroj nebo take 
pro zdroj s konstantnim napetim. Tako- 
vy zdroj se vyznacuje malym vystupnim 
vnitrnim odporem. Vystupni napeti to- 
hoto zdroje je konstantni a nezavisi na 
odberu proudu. To piati samozrejme 
o odberu proudu do urcite meze. Vy¬ 
stupni napeti zdroje musi byt tak velke, 
aby odpovidalo svorkov^mu napeti pine 
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Obr. 17. Charakteristiky nabijecu 


nabiteho akumulatoru. Protoze je vsak 
svorkove napeti u ruznych druhu aku¬ 
mulatoru ruzne, je vhodne, kdyz lze 
velikost vystupniho napeti zdroje ply- 
nule menit. 

Po pripojeni vybiteho akumulatoru ke 
zdroji s napet’ovou charakteristikou pro- 
teka akumulatorem znacne velky proud. 
Tento proud se v prubehu nabijeni 
zmensuje a pri nabiti akumulatoru kry- 
je pouze ztraty, vznikle vnitrnim vy- 
bijenim akumulatoru. Z uvedeneho 
vyplyva nejvhodnejsi vyuziti tech to 
zdroju - jsou vhodn6 k nabijeni aku¬ 
mulatoru, kter^ snaseji velke proudy 
pri pocatku nabijeni, a vubec nejvy- 
hodnejsi jsou k trval^mu dobijeni aku¬ 
mulatoru, u nichz nedochazi k velkemu 
zmenseni svorkoveho napeti. Pri tomto 
pouziti zdroju s charakteristikou U je 
vsak treba dbat, aby zdroj neprebiral 
funkci akumulatoru. Splneni teto pod- 
minky lze zajistit tak, ze v urcite oblasti 
prejde napet’ova charakteristika na cha- 
rakteristiku proudovou. Nabijime-li ne- 
kolik akumulatoru o stejn^m svorkovem 
napeti (pri nabiti), radime tyto akumu- 
latory paralelne, 

Charakteristiku tvaru U ma napf. 
transformator (dostatecne vykonove di- 
menzovany), na jehoz sekundarni strane 
je usmernovac. Kolisani sitoveho napeti 
je vsak casto tak znacne, ze bez predsta- 
bilizace nebo zarazeni s^rioveho odporu 
riskujeme zniceni akumulatoru. Proto se 
pouzivaji zdroje s elektronickym rizenim 
vystupniho napeti. Tyto zdroje jsou do- 
plneny obvody, ktere nedovoli prekrocit 
pri nabijeni kriticky proud a kter6 se po 
dosazeni potrebneho napeti (tj. jmeno- 
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viteho napeti nabijeneho akumulatoru) 
samocinne odpoji. Vyhodou techto zdro¬ 
ju je kratka nabijeci doba. Velky poca- 
tecni proud sice obvykle ohreje elektro- 
lyt, behem nabijeni se vsak teplota snizu- 
je, nebot’ se zmensuje i nabijeci proud. 

Krivka, na obr, 17 oznacena I, cha- 
rakterizuje tzv. idealni proudovy zdroj. 
Tento zdroj ma velky vnitrni odpor 
a jeho vystupni proud se nemeni pri li- 
bovolnem vystupnim napeti. U nabije- 
ciho pristroje s touto charakteristikou 
se tedy vystupni proud nemeni, pripo- 
jime-li k jeho vystupu akumulator 6 
nebo 12 V, popr. dame-li jeho vystupni 
svorky do zkratu. Vyhody nabijecu 
s touto charakteristikou jsou: 

- zkratuvzdornost; 

- jednoduche zjisteni energie dodane 
akumulatoru, nebot’ staci vynasobit 
nastaveny vystupni proud dobou na- 
bijeni; 

- pri nabijeni clanku nebo akumulato¬ 
ru v serii neni nutno nastavovat a upra- 
vovat nabijeci proud, a to ani tehdy, 
pripojuji-li se nebo odpojuji-li se dalsi 
akumulatory; 

- k ovladani nabijece lze pouzit casove 
spinace; 

- neni treba pouzivat ampermetr, je-li 
regulator nebo prepinac ocejchovan 
v hodnotach vystupniho proudu na¬ 
bijece. 

Nevyhodou je (predevsim u nekterych 
druhu akumulatoru) nutnost nastavo¬ 
vat predevsim v zaveru nabijeni jiny 
proud, nez jaky byl na pocatku nabijeni, 
popr. po celou dobu nabijeni nabijet 
akumulatory tim proudem, jakym maji 
byt nabijeny az ke konci nabijeni - to 
pak prodluzuje celkovou nabijeci dobu. 

Charakteristika, oznacena na obr. 17 
pismenem W, se vyznacuje tim, ze 
se zvetsujicim napetim se zmensuje 
umerne proud. Teto charakteristiky se 
u vetsiny nabijecu dosahuje tim, ze se 
do primarniho nebo sekundarniho obvo- 
du sitoveho transformatoru zarazuje ne- 
jaka impedance. Nabijece s charakteris¬ 
tikou W jsou vhodne pro rychle nabije¬ 
ni, avsak ruzne druhy akumulatoru vy- 
zaduji pro optimalni nabijeni ruzny 
sklon charakteristiky. Chceme-li proto, 



aby nabijec vyhovoval k nabijeni nekoli- 
ka druhu akumulatoru, musime pri jeho 
konstrukci pamatovat na prepinani od- 
bocek transformatoru a seriove impe¬ 
dance. Nabijem s nabijecem s cha- 
rakteristikou W vyzaduje vetsi dohled, 
nez s nabijecem s charakteristikou I. 
Dalsi nevyhodou techto nabijecu je ne- 
bezpeci zvetseni nabijeciho proudu, 
ma-li nektery nabijeny clanek nebo 
akumulator zkrat (je-li nabijeno vice 
clanku nebo akumulatoru v serii). Me- 
rici pristroje a kontrola behem nabijem 
Jsou tedy nezbytne prepoklady pri po- 
uziti nabijecu s charakteristikou tva- 
ru W. 

Nektere nabijece jsou doplneny caso- 
vymi spinaci, jimiz lze volit dvou nebo 
vicestupnove nabijeni. Po urcite dobe 
lze tedy menit nabijeci proud nebo 
i charakteristiku nabijece. Pouzivaji se 
tez nabijece, kter^ pravidelne po urcite 
dobe odpoji nabijeny akumulator, poc- 
kaji, az se ustali pomery v clancich, 
zmeri svorkove napeti a urci a samocin- 
ne nastavi dalsi rezim nabijeni. Tyto 
pristroje znacne zkracuji dobu nabijeni 
a zarucuji optimalni prubeh nabijeni. 
Casto byvaji doplneny i mericem teploty 
elektrolytu a mericem tlaku akumulato- 
rovych plynu. Jde vzdy zasadne o rela- 
tivne velmi slozite pristroje, ktere najdou 
uplatrieni pouze ve specializovanych 
provozech. Perspektivne se predpoklada 


jejich pouzivani i pri nabijeni akumula¬ 
toru do motorovych vozidel. 

Transformator 

Zakladni soucasti vetsiny nabijecu je 
transformator, ktery plni nekolik funkci. 
Krome upravy sit’ov^ho napeti na napeti, 
potrebne k usmerneni, ma za ukol take 
chranit obsluhu nabijece pred urazem 
elektrickym proudem, oddeluje galva- 
nicky mista mozneho dotyku od sitbveho 
napeti. Protoze nabijece byvaji obvykle 
v prostredi se zvetsenou chemickou agre- 
sivitou a vlhkosti, a navic i bez trval^ho 
dohledu, je zhotoveni transformatoru 
treba venovat zvysenou pozornost. 

S ohledem na bezpecnost obsluhy 
nemivaji transformatory obvykle sekun- 
darni napeti vetsi nez 60 V. Proudy, 
odebirane ze sekundarniho vinuti, by¬ 
vaji obvykle v mezich desitek miliamper 
az desitek amper. Pro bezne nabijece vy- 
stacime s maximalnim sekundarnim 
proudem 10 A. 

Ndvrh transformatoru 

O presnem navrhu transformatoru 
pojednava mnoho publikaci, napr. [2], 
[4]. My se zamerime na jednoduchy vy- 
pocet a na typy tranformatoru, ktere se 
v nabijecich pouzivaji nejcasteji. Ke 
zhotovovani transformatoru se dnes nej¬ 
casteji pouzivaji plechy El, proto se za- 


Tab. 3. Udaje k vypoctu transformatoru 


Pozadovany vykon 
[W] 

Typ plechu 

Vyska svazku 
[mm] 

Zavitu/1 V 
(plechy tl. 

0,5 mm) 

Plocha pro 
vinuti [cm 2 ] 

8 

EI20 

16 

14,8 

2,34 

10 

EI20 

20 

11,85 

2,34 

20 

EI25 

20 

9,58 

3,63 

40 

El 25 

25 

7,66 

3,63 

60 

EI32 

25 

if 

k 5,92 

6,25 

100 

EI32 

32 

' v 4,64 

6,25 

150 

EI40 

32 

3,69 

9,55 

200 

EI40 

40 

2,96 

9,55 

350 

EI50 

40 

2,37 

15,4 

500 

EI50 

50 

1,89 

15,4 


4 - • 29 








merime pouze na tento druh plechu. 

Pri navrhu vychazime z maximalni- 
ho vykonu transformatoru na jeho sekun- 
darni strane, tj. ze soucinu efektivni 
hodnoty pozadovaneho napeti a z ode- 
biran£ho proudu. Z tabulky 3 zjistime 
vhodnou velikost jadra pro transforma- 
tor. Dale urcime pocet zavitu na 1 V 
a spocitame pocet zavitu primarniho 
a sekundarniho vinuti. S ohledern na 
ucinnost transformatoru odecteme od 
poctu primarnich zavitu asi 3 % a na 
sekundarni strane asi 5 % zavitu prida- 
me. Pak bude tedy pocet zavitu primar¬ 
niho vinuti 

JVi = (t/p y^-) . 0,97 
a pocet zavitu sekundarniho vinuti 
JV 2 = ([/sy^-V. 1,05. 

kde jVj je pocet zavitu primarniho vi¬ 
nuti, 

jV *2 pocet zavitu sekundarniho vi¬ 
nuti, 

z/1 V pocet zavitu na 1 V (urcime 

z tab. 3), 
t/p napeti site, 

27s napeti sekundarniho vinuti. 

Zjisteny pozadovany yykon delime 
ucinnosti transformatoru, ktera byva 
v rozmezi 80 az 90 %, cimz urcime pri- 
kon transformatoru. Prikon transforma¬ 
toru je tedy 

P p = (1/r;) P & = IsUs/f] , 

kde P p je prikon transformatoru (pri- 
marni strana transformatoru); 
P s vykon transformatoru (sekun¬ 

darni strana); 

7] ucinnost, je vetsi u vetsich 

a mensi u mensich trans¬ 

formatoru, obvykle se pocita 
s ucinnosti 0,8 az 0,9; 
l s maximalni efektivni proud 

sekundarnim vinutim; 

Us efektivni sekundarni napeti 

transformatoru. 

7 p — P p /27p , 

vyznam symbolu je shodnyjako u pred- 
chozich rovnic. 


Tab. 4. Draty CuL pro transformator 


Pru¬ 

mer 

dratu 

[mmP 

Proud I 
pri prou- 
dove 
hustote 

2,5 A/mm 2 

Pri¬ 

mer 

dratu 

[mm] 

Proud I 
[A] pri 
proudove 
hustote 

2,5 A/mm 2 

0,15 

44 mA 

1 

1,96 

0,18 

64 mA 

14 

2,4 

0,2 

79 mA 

1,2 

2,8 

0,22 

95 mA 

1,3 

3,3 

0,25 

123 mA 

1,4 

3,9 

0,3 

177 mA 

1,5 

4,4 

0,35 

241 mA 

1,6 

5 

0,4 

314 mA 

1,7 

. 5,7 

0,45 

398 mA 

1,8 

6,4 

0,5 

0,5 A 

2 

7,9 

0,6 

0,7 A 

2,2 

9,5 

0,7 

0,96 A 

2,5 

12,3 

0,75 

1,1 A 

2,8 

15,4 

0,8 

1,25 A 

3 

17,7 

0,9 

1,6 A 




V tab. 4 zjistime prumery dratu pro 
obe vinuti ( 0i a 02 ). Vychazi-li z vy- 
poctu prumer dratu, ktery neni uveden 
v tabulce, volime drat vetsiho prumeru 
(s ohledern na trvaly provoz nabijece, 
nebof pri vetsim prumeru dratu se 
zmensuji ztraty vznikajici v odporu 
medi a zmensuje se i ohrev dratu a ce- 
leho transformatoru). K vinuti pouziva- 
me vetsinou draty izolovane lakem. 

Dale je treba zjistit, je-li mozno trans¬ 
formator se zvolenymi draty a pocty za¬ 
vitu realizovat. Postupujeme tak, ze vy- 

pocitame soucin jVi 0 1 + N 2 0 2 , soucet 
obou soucinu by nemel byt vetsi, nez 
50 % plochy pro vinuti, kterou zjistime 
z tab. 3. Je-li soucet vetsi, je treba volit 
vetsi jadro a vypocet zopakovat. 

Mezi primarni a sekundarni vinuti 
a mezi jednotlive vrstvy vinuti je treba 
vkladat transformatorovy papir nebo 
lepenku a to takove tloust’ky (nebo tolik 
vrstev), aby nemohlo dojit k prurazu. 
Po navinuti a vyzkouseni je treba trans¬ 
formator dokonale vysusit v suchem 
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prostredi pri teplote asi 80 az 100 °C 
a pote ho macet v impregnacni lazni. 
Lze pouzit vosk T100 nebo namaceci 
vypalovaci transformatorovy lak. Touto 
upravou se zlepsi izolacni vlastnosti 
transformatoru, zamezi se jeho navlha- 
ni, fixuje se poloha dratu vinuti a zlep- 
suje se prechod tepla z vinuti na povrch 
transformatoru. 

Usmernovace 

Nyni se k usmerhovani pouzivaji vy- 
hradne kremikov^ prvky. Prehled diod, 
tyristoru a triaku s jejich udaji lze najit 
v katalogu TESLA Roznov. 

Rozmer usmernovacich prvku je vet- 
sinou relativne velmi maly. Proto je 
obvykle treba zvetsit jejich povrch, ktery 
odvadi teplo do okoli, vhodnym chladi- 
cem. Pruchodem proudu polovodicovym 
prechodem vznika na prechodu napeti, 
dosahujici az 1,1 V. Maximalm ztrata na 
prechodu je tedy 

Pmax — Uat&I ; 

kde Lak je ubytek napeti na prechodu 
usmernovaciho prvku, 

I proud, protekajici diodou, 
nebo jinym usmerhovacim 
prvkem. 

Pri jednocestnem usmerneni je proud 
/ roven velikosti maximalniho pozado- 
van^ho proudu nabijece, pri mustkovem 
usmerneni je proud I rovny polovine 
pozadovaneho maximalniho proudu. 

Plochu chladice lze vypocitat ze 
vztahu 

<S = Pma,x{tl ^ 2 )^ 5 

kde S je plocha chladice v cm 2 , 

Pmax maximalni ztrata ( 1 , 1 /), 
ti teplota chladice (volime v roz- 
mezi 75 az 90 °C), 
h maximalni teplota okoli (asi 
35 °C), 

d ochlazovaci konstanta ( 0,001 
az 0,00065 W/cm 2 °C), kons¬ 
tanta vyjadruje mnozstvi 
tepla, odveden^ z jednotkove 
plochy chladice do okoli pri 
rozdilu teplot 1 °C. 


NabijeCe akumulatoru s odporovym 
omezenim proudu 

Jak jiz bylo receno, musi konstrukce 
nabijece vychazet z typu akumulatoru, 
ktery chceme nabijet. Mezi nejjednodus- 
si typy nabijecu patri nabijece s charak- 
teristikou W (obr. 17), u nichz je dosa- 
zeno potfebneho sklonu charakteristiky 
odporem, zarazenym do primarniho 
nebo sekundarniho obvodu transfor¬ 
matoru. Nabijec se potom sklada z tech- 
to zakladnich dilu: 

— z transformatoru, 

— z odporu, 

— z usmerhovace. 

Zda zaradime odpor do primarniho 
nebo sekundarniho obvodu je z hlediska 
celkove funkce rovnocenne, pokazde 
to vsak bude samozrejme odpor jiny, 
jeho hodnota se musi prepocitavat podle 
prevodu transformatoru. Skutecny trans- 
formator si vsak musime predstavit jako 
idealni transformator s urcitym seriovym 
odporem - ten je dan zcasti cinnym od¬ 
porem dratu vinuti a zcasti impedanci, 
vznikajici ztratami v zeleze a rozpty- 
lem. Nekter^ konstrukce t£to vlastnosti 
transformatoru vyuzivaji a jednoduchy 
nabijec se pak sklada pouze z transfor¬ 
matoru a usmerhovace. 

Mezi nabijece s odporovym omezenim 
proudu lze priradit i nabijece, obsahu- 
jici proudove zavisly odpor, napr. zarov- 
ky. V dalsim textu bude popsano nekolik 
typu odporovych nabijecu. 

Nejrozsirenejsim nabijecem akumula¬ 
toru pro motorova vozidla je nabijec 
s cinnym odporem v sekundarnim ob¬ 
vodu transformatoru. Pri navrhu nabi¬ 
jece vychazime z prubehu krivek na obr, 
7, 9, a 11. Graf na obr. 7 plati obecne 
pro kazdy oloveny akumulator, pouze se 
podle druhu akumulatoru meni hodnoty 
na ose x. Z grafu vyplyva, ze zcela vy- 
bity akumulator ma svorkove napeti 
2,1 V, nabity 2,8 V. Protoze sestivoltovy 
akumulator ma 3 clanky, ma ve vybitem 
stavu svorkove napeti 3.2,1 = 6,3 V, 
v nabitem stavu 3.2,8 = 8,4 V. Pro 
akumulator 12 V pak plati (ma sest 
clanku), ze ve vybitem stavu ma 12,6 V 
a v nabitem stavu 16,8 V. 
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Vhodny nabyeci proud je urcen ve~ 
likosti a konstrukci akumulatoru. Pro- 
toze je u bezne pouzivanych typu aku¬ 
mulatoru velikost desek primo umerna 
kapacite, urcuji obvykle vyrobci nabi- 
jeci proud podle kapacity akumulatoru - 
nabijeci proud byva prevazne jednou 
desetinou kapacity (proud v A = 0,1 C 
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v Ah). Doba nabijeni zavisi na ucinnosti 
akumulatoru a je obvykle 12 1/2 hodiny. 
Nektere nabijeci predpisy stanovi s ohle- 
dem na zkraceni nabijeciho cyklu v po- 
catecni fazi nabijeci proud vetsi, nez je 
obvykle; proud se pak behem nabijeni 
v nekolika stupnich zmensuje. Prazska 
akumulatorka doporucuje dva nabijeci 





















Obr . 60. Deska s 

plosnymi spoji fidiciho 
reguldtoru podle sche¬ 
mata na obr . 59 
(str. 58) 

(deska J 205) 


stupne — prvni stupen nabijeni konci 
svorkovym napetim 2,4 V na clanek 
a proud se voli tak, aby akumulator 
slabe plynoval; v druhem stupni se nabi- 
jeci proud zmensuje asi na polovinu. 

Konkretni udaje: 

akumulator 6N35 (12 V, 35 Ah) - 


4,2 A v 1. stupni, 2,1 A ve 2. stupni; 
akumulator 6N50 (12 V, 50 Ah) - 

7,4 A v 1. stupni, 3,7 A ve 2. stupni. 

Pro prvni nabijeni (tzv. formovani) 
se doporucuje proud mensi. Nemuzeme- 
li dodrzet pri beznem nabijeni prede- 
psane proudy, volime vzdy proudy men¬ 
si. V literature se tvrdi a praxe. to po- 
tvrzuje, ze nabijeni mensim proudem 
olovenemu akumulatoru prospiva. 

Podivame-li se do prehledu nejbez- 
neji pouzivanych akumulatoru, mel by 
nabijec poskytovat moznost odebirat 
proud v rozmezi 1 az 4 A pro akumula¬ 
tor 12Va 1 az6A pro akumulator 6 V. 
Plynula regulace proudu by vyzadovala 
pouzit regulacni transformator nebo 
promenny odpor. Pouzivat tyto regu¬ 
lacni prvky neni vyhodne, proto je vet- 
sina nabijecu konstruovana tak, ze 
umozhuji prepinat proud skokem. Pre- 
pinacem se do serie se sekundarnim vi- 
nutim zarazuje vzdy jiny odpor, nebo 
se jim prepinaji odbocky transformatoru. 
Nabijec, ktery si popiseme, vyuziva 
prvniho zpusobu rizeni proudu. 

Oloveny akumulator je zdrojem s vel- 
mi malym vnitrnim odporem. Teto 
skutecnosti vdeci za sve rozsireni, nebot’ 
je po urcitou dobu schopen davat ex- 
tremne velke proudy, potrebne prede- 
vsim ke startovani vybusnych mo tor u. 
Trvaly odber velkeho proudu vsak 
i u techto akumulatoru neni vhodny, 
nebot’ zpusobi prehrati a popr. var 
elektrolytu. Maly vnitrni odpor (radu 
0,001 H) klade urcite, zakladni poza- 
davky na nabijec. Ten ftotiz nesmi byt 
z hlediska dovolen^ho maximalniho 
proudu tvrdym zdrojem napeti. Napeti 
nabijece naprazdno, tj. pri odpojenem 
akumulatoru, neni podstatne, nebot’ na 
nabijenem akumulatoru se vytvori na¬ 
peti, nezavisle na nabijecim proudu, 
avsak zavisle na stupni nabiti akumu¬ 
latoru. Rozdil napeti naprazdno a svor- 
koveho napeti akumulatoru se objevi 
na srazecim odporu nabijece. Chteli-li 
bychom odvodit presne vztahy pro vy- 
stupni proud, museli bychom znat na- 
hradni schema transformatoru, zahrnu- 
jici jeho vnitmx odpory. Vnitrni odpor 
transformatonx lze nejvyhodneji urcit 
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Obr. IS. Jednoduchy 
nabijec s o dporovym 
omeze nim 


merenim na zatizenem a nezatizenem 
transformatoru. Zmerime-li napr. na- 
peti na nezatizenem transformatoru 
( U n ) a napeti zatizeneho transformatoru 
{Um) - transformator je zatizen maxi- 
malnim proudem, pouzivanym k nabi¬ 
jeni (/max) - potom velikost vnitrniho 
odporu transformatoru je dan a vztahem 

P-v “ ( U \i U m) //max * 

Tento odpor si muzeme predstavit jako 
odpor, zapojeny do serie se sekundar- 
nim vinutim idealniho transformatoru 
s prevodem rovnym pomeru primarniho 
napeti a napeti U n . Pri navrhu nabijece 
obvykle odecitame vnitrni odpor trans¬ 
formatoru od potfebneho predradneho 
odporu. 

Nabijec s odporovym omezenim 

Schema jednoducheho nabijece s od¬ 
porovym omezenim je na obr. 18. Na 
obr. 19 je zjednodusene schema tehoz 
nabijece. Primarni vinuti transformato¬ 
ru je pripojeno k siti pres ochrannou 
trubickovou pojistku. Nesmime zapo- 
menout na radne zemneni nabijece 
ochrannym vodicem. Sekundarni civka 
transformatoru ma dve vinuti, Lg a L 2 , 
ktera se pri nabijeni akumulatoru 12 V 
spinaji do serie prepinacem Pf^. Nabi- 
ji-ii se akumulator 6 V, pracuje pouze 
vinuti Ls. Jak pro nabijeni akumulatoru 
12 V, tak pro akumulator 6 V lze radit 
do serie s vinutimi ctyri odpory, Vsech- 
ny mozne kombinace lze volit prepina- 
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nim packovych prepinacu Ph a Ph. 
Kazdy z prepinacu ma dve ruzne polohy 
takze celkovy pocet jejich moznych po- 
loh je 4. V jedne z jejich pololr jsou od¬ 
pory spojeny v serii, ve druhe poloze je 
zapojen pouze vetsi z odporu, v dalsi 
pouze mensi z odporu a v posledni poloze 
jsou oba odpory paralelne. Tim se po- 
stupne zvetsuje proud do akumulatoru. 
Packove prepinace must byt kconstruova- 
ny na nejvetsi nabijeci proud- Nabijeci 
proud lze kontrolovat meridiem M. 



Obr . 19. Zjednodusene schema nabijece 
odporovym omezenim 



Obr. 20. Napetove pomery pH nabijen 






Nejvhodnejsi je pouzit ampermetr s roz- 
sahem 10 A. Stridave sekundarni napeti 
se usmerhuje mustkovym usmernova- 
cem. 

Predpokladejme, ze prepinac Pfz je 
v poloze A. Na vystupu nabijece je pri- 
pojen akumulator 12 V. Na prepinaci 
Pfz je sekundarni napeti transformatoru, 
v tomto pripade asi 19,5 V. Pro jedno- 
duchost predpokladejme, ze se toto na¬ 
peti po pruchodu dvema seriove zapoje- 
nymi diodami zmensi o 1,5 V, dale pro¬ 
to budeme pocitat pouze se sekundarnim 
napetim 18 V. Skutecne pomery v nabi¬ 
jeci jsou zrejme z obr. 20. Dvoucestne 
usmernene napeti ma prubeh, znazor- 
neny dvema pulperiodami. Efektivni 
velikost tohoto napeti je merena pri 
odpojenem akumulatoru, tj. pri chodu 
nabijece naprazdno. Cara Ut znaci svor- 
kove napeti akumulatoru. Po pripojeni 
akumulatoru k nabijeci potece do aku¬ 
mulatoru proud az tehdy, bude-li Ut 
vetsi nez Uh + C/ u sm. Velikost proudu 
bude dana efektivnim napetim vrchliku 
nad primkou U iu + /7 uS ma omezovacim 
odporem. 

Nyni tedy potrebujeme zjistit omezo- 
vaci odpor, nebo popr. oba odpory 
podle obr. 18 (Ri, Rz). Je-li napeti na 
sekundarnim vinuti transformatoru mno- 
hem vetsi, nez svorkove napeti aku¬ 
mulatoru, je vypocet velmi jednoduchy. 
Plati priblizne^ ze 

D Ut - (£/b + Uusm) 

I 

kde Ut je efektivni velikost sekundar- 
niho napeti (nebo napeti site), 

U\) napeti na svorkach nabijene- 
ho akumulatoru, 

U asm ubytek napeti na usmernova- 
cich diodach a 

I pozadovany nabijeci proud. 

Tento vypocet plati velmi presne napr. 
pri nabijeni niklokadmiovych malych 
uzavrenych clanku malym proudem 
primo ze site. U akumulatoru s vetsi 
kapacitou, u nichz je treba nabijeci 
proud nekolik amperu, je nutno volit 
vzhledem k velkym ztratam na omezo- 
vacich odporech napeti Ut tak, aby se 
temer rovnalo napeti U^. Pak je vypocet 


obvodu relativne slozity, nebot’ (jak 
plyne z obr. 20) tece proud do akumula¬ 
toru i tehdy, je-li efektivni napeti Ut 
stejn6 nebo i mensi nez Ut. 

Vhodnym konstrukcnim postupemje 
odhadnout omezovaci odpor a jeho 
hodnotu pak upravit podle skutecne 
zjistenych udaju (nabijeci proud do vy- 
bit^ho a nabiteho akumulatoru). 

Pro nabijec na obr. 18 byly zvoleny 
Ri = 2 a/20 W, ^2-3 a/30 w. 

S temito odpory Ize v jednotlivych polo- 
hach prepinacu nastavit priblizne tyto 
proudy 

poloha 

pfepinace 12 3 4 

vybity 

akumulator 1,5 A 2 A 3,2 A 4,5 A 
nabity 

akumulator 0,8 A 1,4 A 2,3 A 2,8 A. 

Odpory jsou dratove, navinute na ke- 
ramice, nebo samonosne. Protoze po- 
dobn6 odpory nejsou na trhu, musime je 
zhotovit sami. Na vhodny keramicky 
valecek primeren6 velikosti navineme 
drat z konstantanu, manganinu nebo 
chromniklu o prumeru minimalne 0,6 
mm. Musime zvolit drat dostatecne 
tloust’ky, aby se neprepalil, popr. ne- 
uvolnil na telisku. Konkretni volba za- 
visi na velikosti a tvaru keramickeho te- 
liska a na zpusobu chlazeni. 

Pri znaraem materialu odporoveho 
dratu spocitame jeho delku ze vztahu 

/ D C 

ri ^ VI v / JLlJ 

R - q “ , z cehoz l -- -—— , 

o Q 

kde R je pozadovany odpor [a], 

q merny odpor materialu odpo¬ 

roveho dratu [a mm 2 /m], 

S prurez odporoveho dratu 
[mm 2 ], 

l hledana delka dratu [m]. 

Pritom merny odpor 
konstantanu je 0,5, 
manganinu 0,48 a 
chromniklu (cekasu) 

1,1 a mm 2 /m. 

Odpor [a] 1 m 
dratu beznych pru¬ 
meru je 

*]£ 4 - • 35 




0 

[mm] 

konstan- 

tan 

manga- 

nin 

chrom 

nikl 

0,6 

1,8 

1,75 

4 

0,8 

1,05 

1 

2,3 

1 

0,66 

0,6 

1,4 

1,2 

0,45 

0,42 

1 

1,5 

0,3 

0,28 

0,64 


Transformator Tr je navinut na jadru 
z plechu El 40 X 40 mm, L\ (220/120 V) 
ma 640/350 z dratu o 0 0,6/0,85 mm 
GuL, L% (14 V) ma 56 z dratu o 0 1,7 
mm GuL a L% (5,5 V) ma 19 z dratu 
o 0 1,6 mm CuL. 

Zapnuti nabijece indikuje zarovka 
12 V/50 mA, zapojena v serii s odporem 
R 3 == 33 ^ k vinuti L 2 . 

Jako usmernovaci diody se pouzivaji 
diody typu KY708 (Di az D$), ktere 
majx dovoleny proud v propustnem sme- 
ru 10 A. Tyto diody je treba umistit na 
tfi chladice, nebof pouze dve z nich 
maji v mustkov^m usmernovaci spolec- 
nou cast s upinacim sroubem. Na dio- 
dach je pri maximalnim proudu nabi¬ 
jece ztrata asi 8 W. Tato ztrata se rov- 
nomerne rozlozi na vsechny diody, takze 
chladice nemusi byt prilis robustni. Pro 
samostatne umistene diody vyhovi chla- 
dici plocha chladice asi 50 cm 2 a pro 
dvojici 100 cm 2 . Chladice je nejvyhod- 
nejsi zhotovit z hliniku tloust’ky asi 
2 mm. 

Proud merime amp^rmetrem. Pokud 
ampermetr z uspornych duvodu nepo- 
uzijeme, a budeme-li merit proud vnej- 
sim meridiem (univerzalni merici pfi- 
stroj), upozorhujeme na to, ze nektere 
univerzalni pristroje (napr. Avomet I 
all) nesnaseji trval^maximalniproudo- 
ve zatizeni, nebot’ bocniky techto pristro- 
ju nejsou pro trvalou zatez dimenzovany. 

Mechanickou konstrukci nabxjecky 
volime tak, aby soucastky, vyzarujici 
teplo, mely kolem sebe dostatek prosto- 
ru. Zejmena se jedna o odpory Ri a R2. 
Odpory je treba umistit co nejvyse od 
sasi a co nejdale od usmernovacich diod, 
ampermetru i transformatoru. Celou 
skrinku volime dostatecne prostornou 


s dostatkem vetracich otvoru. Vsechny 
spoje na sekundarni strane transforma¬ 
toru delame zasadne co nejtlusdsim 
medenym vodicem nebo lankem. Vy- 
stupni svorky oznacime znaky A a —, 
popr. je rozlisime i barevne; byva zvy- 
kem oznacovat kladny pol cervene a za- 
porny modre. Jednoduse tak predejde- 
me zbytecnym omylum, ktere mohou 
zpusobit poskozeni jak akumulatoru, 
tak nabijece. 

V dalsim textu uvedeme nyni nektere 
mozne varianty reseni. 

A . Proud lze volit tak, ze prepiname od- 
bocky na transformatoru (cimz menime 
napeti Ut)* Odbocky lze vytvaret na 
sekundarni strane i na primarnim vi¬ 
nuti. Potom lze vystacit napr. jen 
s jednim seriovym odporem. Pouzity 
prepinac nesmi pri prepinani zkratovat 
sousedni odbocky vinuti, nebot’ velke 
zkratove proudy by nejen mohly posko- 
dit vinuti, ale i rychle opalit kontakty 
prepinace. 

B, Omezovaci odpor lze zapojit do serie 
jak s primarnim, tak se sekundarnim vi- 
nutim. Muze vsak byt umisten az za 
usmernovacem na svorkach nabijece. 

Bude-li odpor v stjrii s primarnim vi- 
nutim transformatoru, musime prepoci- 
tat odpor, vypocitany pro zapojeni v se¬ 
rii se sekundarnim vinutim a to takto: 


7?prim — R 


c/, 


sek 


prim 


U sek 




kde p je prevod transformatoru a Lprim, 
f/sek napeti na vinutich nezatizeneho 
transformatoru. Pri vypoctu se neprihli- 
zi k vlastnimu odporu transformatoru, 
vzorec vsak k praktickemu navrhu vy¬ 
hovi s dostatecnou presnosti. 

Odpor na primarni strane transfor¬ 
matoru vyjde obvykle tak, ze ho lze vy- 
brat z bezne vyrabenych odporu a neni 
ho treba zhotovovat amatersky. 

C. Transformator lze navinout tak, ze 
vystacime s dvoucestnym usmernenim, 
tzn. ze usetrime dve usmernovaci diody. 
Obe casti sekundarniho vinuti musi mit 
shodne napeti a shodny odpor, aby se je- 
jich celkov6 zatizeni rovnomerne rozde- 
lilo. Zapojeni je na obr. 21. Pouzijeme-li 





220 V 
50 Hz 



Obr. 21. Dvoucestne usmernmi 


transformator s odbockami, je vyhodnej- 
si udelat odbocky na primarm strane 
(obr. 22). Pri navrhu transformatoru 
podle obr. 21 staci dimenzovat drat se- 
kundarniho vinuti na polovicni proud, 
nebot’ kazdou cast! vinuti proteka proud 
pouze v jedne pulperiode. 

D. Misto s^rioveho odporu lze pouzit za- 
rovku. Vyhodou pri tomto usporadani 
je, ze se odpor vlakna zarovky meni v za- 
vislosti na protekajicim proudu. Vlakno 
zarovky meni svuj odpor ve znacnem 
rozmezi a vysledna charakteristika na¬ 
bijece zmeni svuj tvar. Nabijec se pak 
chova spise jako zdroj proudu a rozdil 
mezi proudem do vybiteho a nabit 6 ho 
akumulatoru se zmeni (zmensi). Soucas- 
ne se zmensi zavislost nabijeciho proudu 
na kolisani napeti site a lze opticky kon- 
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50 Hz 




Obr. 22. ‘Transformator s prep mate Inymi 
odbockami na primdrnim vinuti 


220 V 
50 Hz 
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Obr. 23. Transformator s pfepinatelnymi 
odbockami na sekunddrnim vinuti 


trolovat spravnou cinnost nabijece. Ze 
svitu zarovky lze po ziskani urcite zku- 
senosti usuzovat i na stav nabiti aku¬ 
mulatoru. 

Nabijece s odporovym omezenim 
maji sve nesporne prednosti. Jsou jedno- 
duche, levne, a protoze obsahuji maly 
pocet soucastek, jsou i spolehlive. Na- 
bijeci krivka je take prizniva. Maji vsak 
i nevyhody - krome nesnadne realizace 
spojite regulace proudu je podstatnou 
nevyhodou skutecnost, ze rozdil napeti 
transformatoru a nabijeneho akumula¬ 
toru se meni v teplo, ktere se bez uzitku 
vyzari do okoli. U nabijecu velkych 
akumulatoru nebo akumulatorovych 
baterii je tato nevyhoda jiz podstatna, 
nebot’ ztrata v odporech se zvetsuje se 
ctvercem proudu (s druhou mocninou). 

Nabijec bez vnejskh odporu 

Jak jiz bylo uvedeno, lze realizovat 
nabijec, ktery vyuziva odporu obou 
vinuti a vnitfnich ztrat v akumulatoru 
k omezeni nabijeciho proudu. Zakladni 
schema takoveho nabijece je na obr. 23, 
skutecne schema je na obr. 24. Vinuti 
transformatoru ma tri odbocky pro aku- 
mulator 6 V a tri odbocky pro akumu- 
lator 12 V. 

Transformator 

Transfotmator je na jadru z plechu 
El 40x40 mm, primarm vinuti L\ ma 
630 z dratu o 0 0,5 mm CuL. Sekun- 
darni vinuti: L 2 - 19 z, L% - 3 z, - 3 z, 
L 5 - 13 z, Lq - 6 z, L 7 ~ 6 zavitu, vsechny 
dratem o 0 2 mm CuL. Cinny odpor 
primarniho vinuti je asi 12 0. Cinny 
odpor odbocek sekundarniho vinuti je 
asi 30 az 80 mQ. K temto odporum je 
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Obr. 24. Nabijec bez vnejsich odporu 
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pinacem nesmime zkratovat beliem pre- 
pinani jednotlive casti vinuti (viz popis 
predchoziho nabijece). 



Nabijec s omezemm nabijeclho proudu 
zarovkou 


Pouzijeme-li obvod nabijece s odpo- 
rovym omezemm proudu, ktery je sche- 
maticky znazornen na obr. 19, plati 
pro toto zapojeni vztahy 


/ 


£/n - Us 

R 


z cehoz U b -- U n — RI. 


Tato rovnice charakterizuje nabijec, 
u nehoz je zavislost mezi napetim aku- 
mulatoru U a nabijecim proudem I vy- 
jadrena krivkou W (obr. 17, str. 28), 
Merime-li charakteristiku zarovky, tj. 
zavislost mezi napajecim napetim a 
proudem, zjistime, ze tato charakteristi- 
ka neni linearni jako napr. u cinneho 
odporu, ale ze se se zvetsujicim se nape¬ 
tim odpor vlakna zvetsuje. Tento jev je 
vyvolan zmenou teploty vlakna. 


Obr. 25. Konstrukce nabijece bez vnejsich 
odporu 

treba pricist dynamicky odpor usmerno- 
vaciho mustku a vnitrni odpory trans- 
formatoru. Celkovy odpor na vystupu 
nabijece je tedy asi 1 D, a zavisi na od- 
bocce sekundarniho vinuti, ktera je 
prave zvolena pfepinacem Pr. Proud, 
ktery tece do akumulatoru, zavisi znac- 
ne na stupni vybiti akumulatoru. Proto 
je nezbytn^ vybavit nabijec amper- 
metrem. Odpor bocniku ampermetru 
muze take ovlivnit nabijeci proud. 

Nasledujici udaje jsou charakteristick^ 
pro nabijenx vybitelio akumulatoru tim- 
to nabijecem: 


odbocka 

akumulator 

akumulator 


6 V 

12 V 

1. 

0,5 A 

2 A 

2. 

2 A 

3 A 

3. 

3 A 

5 A 


Provedeni nabijece je zjfejme z obr, 
25 a vnejsi uspofadanx z obr, 26. Pre- 



Obr. 26. Vnejsi provedeni nabijece z obr. 24 






















Obr. 27. Charakteristiky jednotlivych typu 
zarovek 


Charakteristiky nekolika typickych 
automobilovych zarovek jsou na obr, 27. 
Udaje, z nichz byl konstruovan graf, 
jsou ciselne uvedeny v tab. 5. Zame- 
nime-li tedy odpor R v obvodu podle 
obr. 19 za zarovku, zmeni se tvar chara¬ 
kteristiky nabijece z W na G (obr. 17). 

Stabilizace proudu zarovkou ma ne- 
ktere prednosti, vetsinu jsme si jiz uvedli. 
Zdurazneme zde vsak znovu, ze tim, ze 
se zmensi zavislost nabijeciho proudu na 
rozdilu napeti nabijece a akumulatoru, 
zmensi se take zavislost tohoto proudu na 
kolisani sit’oveho napeti. 

Na obr. 28 je schema zarovkoveho 
nabijece akumulatoru. Z obr. 29 a 30 
(4. strana obalky) je zrejme mechanic- 
ke usporadani nabijece. Detaily nabije¬ 
ce jsou na obr. 31 a 32. Protoze po- 


Tab. 5 . Zavislost mezi napetim a proudem ruznych 
typu zarovek 


Typ 12 V/ 
zarovky /5 W 

12 V/ 
/45 W 

6 V/ 

15 W ■: 

6 V/ 

/15 W 

6 V/ 

/ 45 W 

U 

I [A] 

/[A] 

I [A] 

I [A] 

I [A] 

2 V 

0,14 

1,44 

0,37 

1,05 

3,1 

4 V 

0,21 

1,92 

0,56 

1,6 

5,1 

6 V 

0,28 

2,4 

0,7 

2,1 

6,2 

8 V 

0,32 

2,9 

0,82 

2,6 

7,6 

10 V 

0,37 

3,25 




12 V 

0,41 

3,7 




14 V 

0,46 

4,1 
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Obr. 28. Schema nabijece se zarovkou 

zadavkem bylo, aby konstrukce byla 
po mechanicke strance co nejjednodussi, 
byl pouzit ke zhotoveni krytu nabijece 
snadno dostupny obal od bezne proda- 
vanych oleju. Jde o plechovku s obsa- 
hem 3 litry a s vnitfnimi rozmery 
106x 156x 192 mm. U plechovky je 
treba pouze odstranit vrchni viko s uza- 
verem. 



Obr. 29. VnejH mechanicke usporadani na¬ 
bijece se zarovkou 
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Jednotlive dlly nabijece (tj. transfer- 
mator, usmernovac, zarovka a pripo- 
jovacl zdirky) jsou upevneny na celnl 
desce, zhotovene z pertinaxu nebo novo- 
texu tloust’ky 10 mm. Na zadni casti 
transforma torn je upevnen chladic 
usmernovaclch diod a na tomto chladici 
je v izolacnim drzaku pripevnena za¬ 
rovka. Zarovka je z duvodu spolehli- 
vosti pripojena do obvodu pripajenim. 
Objlmka nenl pouzita i proto, protoze 
doba zivota zarovky, ktera v tomto za- 
pojeni pracuje s mensim napetim, nez je 
jeji jmenovite napeti, je mnohonasobne 
dels! nez za bezneho provozu. Aby se 
uvnitr nabijece nehromadilo teplo, je 
vhodne opatrit plechovy kryt vetraclmi 
otvory. Zarovku umlstlme do blxzkosti 
vetraclho otvoru v horn! cast! krytu 
tak, aby bylo mozno pohodlne sledovat 
jeji vlakno. Jako zarovku lze pouzlt i za¬ 
rovku ze svetlometu, ktera ma jedno 
z vlaken prerusene. 

Prednl panel je upevnen ke krytu 
a dno krytu (plechovky) je opatreno 
pryzovymi zatkami, slouzlclmi jako 
nozky nabijece. 

Transformator je slozen z plechu 
El 40 X 40 mm. Primarm vinutl (220 V) 


ma 630 z dratu o 0 0,5 mm CuL; 
sekundarnl vinutl ma pro nabijeni aku- 
mulatoru 6 V dvakrat 29 z dratu 
o 0 1,6 mm CuL, pro akumulator 12 V 
2x 56 zavitu dratu o 0 1,4 mm CuL. 
Izolace mezi primarnlm vinutim a se- 
kundarnlm vinutim je na napeti 3,5 kV. 
Montaz prichytek trasnformatoru je 
zrejma z obr. 31. Pro jednoduchost ne- 
byl pouzit sitovy spinac. Nabljec se pri- 
pojuje k slti zastrcenim prlvodni snury 
do sit’ov6 zasuvky. 

Na obr. 33 je charakteristika nabijece 
v uprave pro nabijeni akumulatoru 
12 V. Z charakteristiky je zrejme, ze 
zcela vybitym akumulatorem proteka 
proud asi 4,5 A (2,8 A); tento proud 
se behem nabijeni zmensuje az asi na 
2,8 A (1,5 A). Bylo-li by treba upravit 
nabljec! proud (vzhledem k akumula¬ 
toru, ktery chceme nabljet), lze cha- 
rakteristiku nabijece upravit v zasade 
dvema zpusoby: 

- zmenou sekundarpiho napeti trans- 

formatoru, 

- pouzitim zarovky jineho typu. 

Je zrejme, ze je treba pri zmene ode- 
blraneho proudu zmenit i prumer dratu 
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panel driak cht.Gd.ice 

novel ex //. 70 mm novo f ex 1110 mm 



A l p/ec/i 11.2 mm 



Obr. 32. Mechanicke dily nabijece se zarov- 
kou 


transfer matoru, pop?, volit jine jadro, 

Fri prvnim zpusobu upravy, tj. pri 
zmene napeti sekundarniho vinuti, se 
men! charakteristika nabijece tak, ze se 
pouze posune. 

Ghceme-li zmen sit nabijec! proud, 
staci zmensit napeti sekundarniho vinuti 
odvinutim prislusneho poctu zavitu. 
Kdybychom vsak zmensili napeti sekun¬ 
darniho vinuti pod urcitou mez, hrozi 
nebezpeci, ze nabijec nebude schopen 
nabit akumulator na plnou kapacitu, 
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Obr. 33. Prubehy nabijece se zarovkou 

nebot’ po dosazeni urcifeho svorkoveho 
napeti akumulatoru prestane teci proud 
z nabijece do akumulatoru. 

Druhy zpusob (tj. zmena typu zarov- 
ky) upravi charakteristiku jinym zpu- 
sobem. Pouzijeme-li napr. misto zarovky 
12 V/45 W zarovku 12 V/30 W, nebo 
zapojime-li misto zarovky 12 V/45 W 
dve paralelne spojene zarovky 12 V/ 
/15 W, zmensi se nabijeci proud asi 
o jednu tretinu. 

Nabijec se zarovkou muzeme take 
upravit podle obr. 34. Pristroj bude 
nyni vyhovovat jak pro akumulator 
6 V, tak pro akumulator 12 V. V panelu 
bude dalsi zdirka a uvnitr nabijece bu- 
dou dve zarovky. Usmerneni bude jed- 
nocestne a bude tedy treba zvetsit pocet 
zavitu obou vinuti a soucasne zvetsit 
i prumer pouzitych dratu. 

Nabijec akumulatoru s kondenzatorem 

Pripojime-li do serie s primarnim 
vinutim transformatoru kondenzator, 
upravi impedance tohoto kondenzatoru 



Obr. 34. Upraveny nabijec se zarovkou 
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Obr. 35. Uprava nabijeci charakteristiky 
kondenzdtorem 


charakter zavislosti vystupniho proudu 
a napeti nabijece. Ze zapojeni na obr. 35 
ziskame tedy zdroj s velkym vnitrnim 
odporem, tedy zdroj, jehoz charakteris- 
tika se v urcite oblasti podoba charakte- 
ristice tvaru I (obr. 17). Pro sinusovy 
prubeh (pouzijeme-li k usmerneni must- 
kovy usmerhovac) plati pro vypocet 
kapacity kondenzatoru vztah 

___ /os 
^ ~a$ Up ’ 

kde 7os je pozadovany zkratovy 

proud na sekundarni strane, 

co = 2 Ttf — 314, 

C/p napeti na primarni strane 
transform atom (220 V, 

50 Hz), 

p prevod transform atom. 

Pfi skutecnem provozu nabijece se 
proud do akumulatoru mirne lisi od 
zkratoveho proudu (vstupni indukcnost 
transforma torn, nelinearni zavislost me- 
zi magnetickou indukci a intenzitou 
magnetick6ho pole apod.). Presto lze 
uvedeny vztah pro orientaci pouzit. 

Jako vyhodnejsi se u tohoto druhu 
nabijece jevi pouzit jednocestnd usmer¬ 
neni. Prubeh neni jiz sinusovy, jadro 
transformatoru se stejnosmerne magne- 
tizuje a vice se uplatni rezonance v ob¬ 
lasti, kdy neni transformator zatizen. 
Pfi stejn6m transformatoru a stejnem 
pozadovanem vystupnim proudu nabi¬ 
jece staci pouzit (podle vlastnosti trans¬ 
formatoru) kondenzator s temer polo- 
vicni kapacitou. 

Na obr. 36 je schema skutecneho pro- 
vedeni nabijece. Jsou pouzity dva kon¬ 
denzatory, jejichz kapacita je v pomeru 
1:2. Kondenzatory se prepinaji tak, ze 
v prvni poloze prepinacu (tj. v poloze, 



odpovidajici nejmensimu nabijecimu 
proudu) jsou oba kondenzatory zapojeny 
do serie a jejich vysledna kapacita je 
tedy nejmensi. V dalsi poloze prepinacu 
je zapojen do obvodu pouze kondenza¬ 
tor s mens! kapacitou, dale se pfipoji 
pouze kondenzator s vetsh kapacitou 
a konecne jsou oba kondenzatory spoje- 
ny paralelne (jejich kapacita je nej- 


0 




Obr. 37. Urnisteni a propojeni kontaktu pre¬ 
pinacu nabijece; a ~ pohled ze sir any kon- 
taktu , b — pohled ze strany panelu na polohy 
pdcek prepinacu 
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akumulator: 

6 V V V ?A V 



Obr. 38. Charakteristika nabijece s konden- 
zdtory pro jednotlive polohy pacek pfepmacu 


vetsi). K prepmani jsou pouzity dva 
packove prepinace. Jednotlive polohy, 
umisteni a pripojeni prepinacu je zrej- 
me z obr. 37. Ctyri vysledne proudove 
charakteristiky (odpovidajici jednotli- 
vym poloham prepinacu) lze zjistit 
z grafu na obr. 38. 

Kondenzatory C i a C 2 musi byt di- 
menzovany alespoh na 1 000 V, v zad- 
nem pripade nesmi byt elektrolyticke! 
Neni-li totiz k nabijeci pripojen nabi- 
jeny akumulator, je na kondenzatorech 
vlivem seriove rezonance (pripojeny 
kondenzator a indukcnost primarniho 
vinuti transformatoru) napeti az asi 
700 V. Krome toho jsou kondenzatory 
namahany protekajicim stfidavym prou- 
dem. Primarni vinuti transformatoru je 
treba dokonale izolovat od sekundarni- 
ho, nebof napet’ove namahani transfor- 




Obr . 39. Mechanicke dily nabijece s kondenzatory 
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Obr. 40. Vnejst usporadam nabijece s kondenzdtory (pozice 2 a 3 neodpovidaji obr. 37!) 


matoru je temer trikrat vetsi, nez u bez- 
ne zapojeneho transformatoru. 

Odpory R\ a i ?2 jsou vybijeci odpory. 
Ty je treba dimenzovat rovnez na 700 V 
(minimalne). 

Vystacime-li s jednim nabijecim prou- 
dem, lze pouzit pouze jeden kondenza- 
tor a vypustit prepinace. 

Jak jiz bylo uvedeno, tvori kondenza- 
tor a transformator seriovy rezonancni 
obvod. Proto nedoporucujeme pone- 
chavat nabijec pripojeny k siti, neni-li 
na vystupu pripojen nabijeny akumula- 
tor. Nekdy se muze nabijeci proud pre- 
rusit nedokonalym stykem vyvodu nabi- 
jecky a pripojovacich svorek akumula- 
toru. Proto je vzdy treba radne ocistit 
vyvody akumulatoru a svorky nabijece. 
Nabijecku je vhodne doplnit meridiem 
nebo alespon indikatorem spravne cin- 
nosti (je popsan dale). 

Pozndmky ke konstrukci 

Mechanick^ usporadani a rozlozeni 
soucastek je zrejme z obr. 39 a 40. Pro 
bezpecnost obsluhy je treba propojit 
kostru nabijece s ochrannym kolikem 
(zemnicim kolikem) zasuvky. S kostrou 


je vhodne spojit i jednu z vystupnich 
svorek, obvykle „zapornou“. Dale je 
treba dbat, aby primarni obvod nabi¬ 
jece (az po transformator) byl bezpec- 
ne vzdalen od vsech mist mozheho doty- 
ku, pripadne i od vetracich der. 

Pouzite soucdstky 
Transformator Tr 

plechy EI40 X 40, primarni vinuti (220 V) 640 z 
dratu o 0 0,7 mm CuL, sekundarni vinuti (27 V) 
90 z dratu o 0 2 mm CuL. 

Prepinace , spinal 

Pr u Pf 2 prepinac packovy (4166 224 nebo 4166 218) 
5 sit’ovy spinac 

Odpory 

Rn R 2 odpor vrstvovy TR 103, 0,2 MQ 
JR 3 odpor vrstvov^ TR 115, 1 MQ 

Kondenzdtory 

Ci kondenzator krabicovy', TC 667, 4p,F/ 

/1000V 

C 2 kondenzator krabicov^, TC 667, 8 pF/ 

/1000 V 

Dioda 

Di kremikova dioda KY708 

Ostatni soucdstky 
Dt doutnavka 

Po trubickova pojistka 2 A 

A ampermetr s rozsahem do 10 A 
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sit’ova snura, pristrojove svorky 2 ks, pryzove nozky 
4 ks, drzadlo; mechanicka sestava podle obr. 39 


Nabijec s kondenzatorem pro sft 
220/120 V 

Tento nabijec je urcen pro zajemce, 
kteri nemaji moznost zhotovit si trans- 
formator, nebof vyuziva transformatoru, 
vyraben^ho druzstvem Mechanika pod 
oznacenim OJV-03. Tento transforma- 
tor ma primarni vinuti pro 120 i 220 V 
a sekundarni vinuti je na napeti 24 V. 
Prikon transformatoru je 300 VA. 
Transformator je slozen z plechu M se 
sirkou vnitfniho sloupku 40 mm. Vyska 
svazku plechu je 50 mm. Zapojeni nabi- 
jece s timto transformatorem je na 
obr. 41. Zapojeni je shodne s nabijecem, 
ktery byl popsan v predchozim clanku, 
je pouze rozsireno o prepinac, jimz se 
prepina odbocka na primarni strane 
transformatoru (120/220 V). Pouziva- 
me-li nabijec pro sit’ove napeti 220 V, 
je prepinac Pf\ v poloze ,,220“; chce- 
me-li nabijet akumulator 24 V, je mozne 


prepojit prepinac do polohy ,,120“ (pri 
napeti site 220 V). Naopak, pri sitovem 
napeti 120 V lze vyuzit obou poloh Pr i; 
ruzne nabijeci proudy pro ruzne akumu- 
latory jsou v zavislosti na napeti site 
uvedeny v tab. 6. Z tabulky je zrejme, 
pri jakych polohach prepinacu na 
prednim panelu tekou do akumulatoru 
pozadovane nabijeci proudy. Vidime, 
ze pro nejbeznejsi akumuiatory 6 a 12 V 
vyhovuje prevazna vetsina poloh prepi- 
nacu. Potrebny nabijeci proud je tedy 
mozno nastavit pomerne snadno. 

Zjednoduseny nabijec 
s kondenzatorem 

Hodlame-li nabijet s nabijecem stale 
stejny typ akumulatoru, staci konstruo- 
vat nabijec s jednim kondenzatorem, za- 
pojenym v serii s primarnim vinutim 
transformatoru. Pro jednoduchost lze 
vynechat i sit’ovy spinac a ampermetr. 
Nabijec je pak ale vhodne doplnit obvo- 
dem, indikujicim spravnou cinnost. Na 
obr. 42 je schema a na obr. 43 celkove 


Tab. 6. Zmerene nabijeci proudy nabijece s kondenzatory podle obr. 41 


Napeti 

site 

Napeti 
akumula¬ 
toru [VI. 

Nabijeci proud [A] pri polohach prepinacu Pf z a 

Pr 3 (obr. 37) 

(odbocka pro 220 V) 

(odbocka pro 120 V) 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 


0 

6,7 

4,4 

2,2 

1,4 

— 

— 

—■ 

— 


2,4 

6,3 

4,2 

2,1 

. 1,2 

— 

— 

— 

— 

220 V 

4,8 

6 

4 

1,8 

1 

— 

— 

•— 

— 


6 

6 

4 

1,8 

1 

— 


— 

— 


12 

6,3 

4 

1,8 

0,9 

— 

— 

— 

— 


18 

6,5 

4,3 

1,4 

— 




— 


24 

6,5 

3,4 

0,5 

— 

7 

5,8 

3 

■— 


0 

3,6 

2,4 

1,1 

0,5 

6,4 

4,3 

2,1 

1,4 


2,4 

3,4 

2,2 

1 

0,5 

6 

4 

2 

1,4 


4,8 

3,4 

2,1 

0,8 

0,3 

5,8 

3,8 

2 

1,4 

120 V 

6 

3,2 

2 

0,8 

— 

5,3 

3,5 

1,8 

1,4 


12 

2,2 

2 

0,5 

— 

3,7 

2,5 

1,4 

1 


18 

3 

2 

0,2 

— 

1,3 

1,3 

1 

1 


24 

3,2 

1,7 

— 

— 

— 

— 

1 

1 
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Obr. 41. Nabijec pro 
sit’ 120/220 V s kon- 
denzdtory (soucastky 
jsou shodne se spu¬ 
rns tkami na obr. 36) 


uspofadani tohoto nabljece. Slfove na¬ 
peti je pres pojistku privedeno na kon¬ 
denzator a jeho prltomnost je indikovana 
doutnavkou, ktera ma v serii ochranny 
odpor 1 MO. S&riovy kondenzator 
nesmi byt samozrejrne elektrolytick^ 
a musi byt na napeti nejmene 1000 V. 
Pri odpojenl akumulatoru je na konden¬ 
zatoru napeti asi 700 V! Kapacita toho¬ 
to kondenzatoru urcuje velikost nablje- 
clho proudu. Pro proud v rozsahu 2 az 
10 A lze volit kondenzator v rozmezl 
kapacit 2 az 12 pF. Spravnou kapacitu 
kondenzatoru je nejlepe volit experimen- 
talne, nebot’ zavisl na pouzitem trans- 
formatoru. Potrebnou kapacitu (nenl-li 
ve vyrabene fade) nastavlme slozenim 
nekolika kondenzatoru v serii nebo pa- 
ralelne. 

Transformator s primarnlm vinutim 
220 V by mel byt navrzen tak, aby 
sekundarni napeti bylo pro akumulator 
6 V nejmene 10 V, 15 V pro akumula- 
tory 6 a 12 V a 27 V pro akumulatory 
24 V. Primarni a sekundarni vinutl 
a rozmery plechu transformatoru mu¬ 
si vyhovovat pozadovanym nabljeclm 
proudum. Zasady pro vypocet transfor¬ 
matoru byly jiz uvedeny — casto vsak 
vystacime s ,,odlozenym t£ transforma- 
torem, k nemuz stacl vybrat vhodny 
kondenzator. 

Usmernovacl dioda musl mlt chla- 
dic. Velikost chladice zavisl t&z, na po- 
zadovan&n proudu, stejne jako volba 
vhodn£ diody. Zaverne napeti diody 
vollme zamerne vets! vzhledem k tomu, 
ze nezatlzeny transformator tvori s kon- 
denzatorem seriovy rezonancni obvod; 


pri malem zatlzeni (nebo behem pulpe- 
riody, v nlz neproteka proud) se muze na 
diode objevit napeti vetsl, nez odpovlda 
spickovemu napeti sekundarnlmu. Za¬ 
verne napeti diody je proto vhodn6 volit 
v rozmezl dvou az trojnasobku spickove 
hodnoty napeti sekundarnlho vinutl. 

Spravny pruchod nabljeclho proudu 
akumulatorem kontrolujeme zarovkou 
ktera je oznacena napisem ,,kontrola 
nabljenl ££ v obr. 43 (2. str. ob.). Je-li 
akumulator pripojen k nabijeci spravne, 
zarovka nesvitl. Obvod, rozsvecujlci za- 
rovku (nenl-li pripojen nabljeny akumu¬ 
lator), je tvoren dvema Zenerovymi 
diodami, odporem a prislusnou zarov¬ 
kou. Dioda D 2 chranl zarovku pred na- 
pet’ovymi spickami, vznikajlcimi pri pri- 
pojovani nabljecky ksiti a pri odpojovanl 
od site. Bez t£to diody ma zarovka velmi 
kratkou dobu zivota a velmi brzy se 
prepali. Obvod vyuzlva toho, ze napeti 
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bez zateze Ui je pri nepripojenem aku- 
mulatoru vlivem seriove rezonance 
transformatoru s kondenzatorem pod- 
statne vetsi, nez pri pripojen^m akumu- 
1 a torn. 

Pro akumulator 12 V je napeti Umax 
asi 16,8 V. Pouzijeme-li zarovku 6,3 V/ 
/50 mA, Ize pouzit jako D% Zenerovu 
diodu typu 2NZ70 a jako D 3 Zenerovu 
diodu typu 6NZ70. Odpor v serii s dio- 
dami vypocitame ze vztahu 

*• - U ' ~o%~ - t (! = v > A l’ 

kde Ui je napeti nabijece bez pripo- 
jeneho akumulatoru, 

27aj Us jsou napeti Zenerovych diod 
D 2 , Ds, 

0,05 A je proud zarovkou (50 mA — 
- 0,05 A). 

Nabfjec s rozptylovym 
transformatorem 

Podstatou tohoto zpusobu. konstrukce 
nabijece je uprava magnetickeho obvo- 
du transformatoru. Upravime-li totiz 
magneticky obvod transformatoru tak, 
aby vsechny silov^ cary magnetickeho 
pole primarniho vinuti neprosly do ob- 
vodu sekundarni civky, ale aby „si na- 
sly (£ zcasti jinou cestu, zraensime ucin- 
nost transformatoru. Prenos napeti na- 
prazdno je stale stejny a je dan prevo- 
dem transformatoru (pomerem zavitu 
primarniho a sekundarniho vinuti). Men- 
si je vsak zkratovy proud. Pri odberu 
proudu se transformator presycuje, 
a neni (od urciteho proudu) schopen 
prenest do sekundarniho obvodu vetsi 
vykon. Nastavitelnymi magnetickymi 
bocniky lze regulovat zkratovy a nabi- 
jeci proud pro akumulator tak, jako by 
slo o nabijec s odporovym omezenim 
nabijeciho proudu. Nevyhodou nabijece 
s rozptylovym transformatorem je, ze 
muze byt pouze jednoucelovy, tj. pouze 
pro jeden nebo dva nabijeci proudy. 
Princip rozptyloveho transformatoru je 
na obr. 44. Na obr. 44a je bezny trans¬ 
formator na jadru El. Primarni i sekun¬ 
darni vinuti jsou na spolecne civce - pro¬ 
to je jejich magneticka vazba velmi 
tesna. Pripadny zkratovy proud na se¬ 


kundarni strane je omezen pouze cin- 
nym odporem medendho dratu civky, 
ktery byva velmi maly. Zkratovy proud 
je proto tak velky, ze transformator 
muze ,,shofet t£ . Rozdelime-li primarni 
vinuti na dve casti, a umistime-li mezi 
kostry civek magneticke bocniky, vytvo- 
rime magnetickemu poli novou cestu, 
ovlivnime jeho rozlozeni (obr. 44b) 
a muzeme ho regulovat zmenou v ulo- 



Obr. 44. a - sestava bezneho transformatoru 
sjddrem Ef b — jadro El s rozdelenymi pri- 
mdrnimi a sekunddrnimi civkami a magne¬ 
tickymi bocniky 



Obr. 45. Celkove schema nabijece s rozpty¬ 
lovym transformatorem 





zeni bocniku, jejich vysouvanim ci me- 
zerou mezi jadrem transformatoru a boc- 
nikem. Tim lze menit sekundarni zkra- 
tovy proud - v nasem pripade ho lze 
nastavit na velikost do 10 A. 

Schema nabijece je na obr. 45. Na¬ 
bijec je napajen ze site 220 V pres po- 
jistku a sit’ovy spinac. Primarni vinuti 
transformatoru je rozdeleno do dvou 
sekci L\ a £ 2 , ktere jsou v beznem pri¬ 
pade, tj. pri spojeni vyvodu 2, 4 a 3, 1 
transformatoru zapojeny paralelne. Pre- 
pneme-li prepinac Pr do druhe polohy, 
spoji se vinuti L\ a L% do serie, pak se na- 
bijeci proud podstatne zmensi a nabijec 
slouzi pro velmi pomale nabijeni (dobi- 
jeni) akumulatoru, nebo k nabijeni 
motocyklovych akumulatoru. Naprazd- 
no je na sekundarnich civkach napeti 
asi 2x 23 V (£ 3 , La). Toto napeti se 
diodami D% a D 2 dvoucesthe usmerni. 
Diody umistime na chladice, vzajemne 
izolovane, z duraloveho nebo hlinikove- 
ho plechu tloust’ky 1 az 2 mm o plose 
100 az 200 cm 2 . Meridlo M je kontrolni 
ampermetr. Ampermetr muzeme vyne- 
chat, spolehneme-li se na predem ove- 
rene nabijeci proudy u akumulatoru jed- 
noho (nami pouzivaneho) typu. Za- 
pnuti nabijece lze indikovat doutnavkou 
s predradnym odporem. 

Nabijecem lze bez jakehokoli prepina- 
ni nabijet akumulatory 6 i 12 V. Jak jiz 
bylo uvedeno, jsou-li civky primarniho 
vinuti paralelne, dava nabijec maximal- 
ni proud k nabijeni automobiloveho 
akumulatoru, prepojime-li je do serie, 
lze nabijet znacne mensim proudem 
akumulatory pro motocykly. Konstruk- 



Obr. 46. Teltsko civky primarniho i sekun- 
ddrniho vinuti 


26 2 ks 



mat: plechy I 


Obr. 47. Magneticky bocntk 

ce predpoklada, ze si pocatecni nabijeci 
proud nastavime napevno bocnikem pri 
stavbe nabijecky - proud pak jiz nelze 
regulovat, nebot’ bocnik je s transforma- 
torem pevne spojen. Trvaly nabijeci 
proud je mozno nastavit v rozmezi asi 
3 az 8 A. K ujasneni uvedeme nekolik 
konkretnich udaju, ziskanych pri zkou- 
seni hotoveho nabijece. Mame-li napr. 
akumulator 12 V, 40 Ah, nastavime boc- 
niky transformatoru tak, aby nabijec 
nabijel zcela vybity akumulator prou¬ 
dem 4 az 4,5 A. Behem nabijeni se 
proud pak zmensi asi o 1 az 1,5 A. 
Budeme-li pri stejne nastavenych bocni- 
cich nabijet akumulator 6 V, bude na¬ 
bijeci proud zhruba o 1 az 2 A vetsi. 
Spojime-li prepinacem obe primarni 
vinuti do serie, bude maximalni vy- 
stupni proud nabijece asi 0,5 A, coz je 
proud, prave vhodny pro akumulatory 
motocyklu. Znovu upozornujeme, ze 
uvedena cisla jsou ziskana merenim na 
konkretnim nabijeci a ze u nabijece 
s jinak nastavenymi magnetickymi boc- 
niky se budou od uvedenych lisit. 

Popis mechanickych casti nabijece 
omezime na popis rozptyloveho trans¬ 
formatoru. Telisko civky pro primarni 
a sekundarni vinuti je na obr. 46, telis¬ 
ko (kostra) civky je z tvrdehci papiru 
nebo z tenkeho pertinaxu, popr. z tvrze- 
neho papiru. Magneticky bocnik je na 
obr. 47, je to v podstate svazek plechu I, 
kter^ jsou snytovany do sloupku 26 X 
X 14 mm. Celkova sestava rozptyloveho 
transformatoru je na obr. 48. Magne¬ 
ticky bocnik (jeho polohu) 2 : aj is time 
po nas tavern pozadovan^ho nabijeciho 
proudu prilepenim napr. Epoxy 1200, 
Konstrukci cele nabijecky si muze kazdy 
upravit podle soucastek, ktere ma k dis- 
pozici, predevsinh podle sifoveho trans¬ 
formatoru. Nezapomente vsak na do- 
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Obr. 48. Celkova sestava rozptyloveho trans- 
formdtoru 

statek vetracich otvoru a peclive zhotov- 
te predevsim ty casti, na nichz je napeti 
site. Vrat’me se jeste jednou k obr. 46 - 
vhodna tloust’ka materialu na kostru 
civky je asi 1 az 1,5 mm. Civka musi byt 
mechanicky stabilni. Na jednu civku 
navineme primarni, na druhou sekun- 
darni vinuti. Vhodny je zpusob „zavit 
vedle zavitu“, jednotliv^ vrstvy prokla- 
dame transformatorovym papirem. Po- 
cet vrstev je uveden v rozpisce soucastek. 
Jadro transformatoru je slozeno z pade- 
sati plechu EI50x25, stridave, tloust’ka 
jednoho plechu je 0,5 mm. Magneticke 
bocniky obsahuji kazdy celkem 28 ple¬ 
chu. Plechy snytujeme nejlepe nemag- 
netickymi nyty (mosaz, med’, hlinik). 
Hlavy nytu je treba co nejvice zapustit 
a prip, upilovat. 

Gely transformator je vhodne po pre- 
zkouseni funkce nabijecky demontovat 
a ponorit jej do impregnacniho laku. 
Tim se nejen zpevni civky a cela kon- 
strukce, ale zabrani se i navlhani trans¬ 
formatoru. 

Rozpiska soucastek 

Diody 

D 13 D 2 KY708 
Spinac, pfepinac 

S dvoupolovy sifovy spinac (je-li jako privod 

site „2ehlickova snura te ), jednopolovy 
spinac (je-li sit! privedena tripramennou 
snurou s trikolikovou zastrSkou) 

Pf dvoupolovy packovy' pfepinac 

Ostatni soucastky 

Po trubidkova pojistka s pouzdrem (1 A) 

M amp6rmetr s rozsahem 10 A 


Transformator 

Tr jadro - plechy El 50 X25, celkem 50 ple- 
chh, sklddat stfidave, efektivni prurez 
jadra 11,9 cm 3 , syceni 1,11 T, 3,41 z/1 V; 
L t 750 z dratu o 0 0,375 mm 4- 3krdt leskla 
lepenka tl. 0,3 mm, Sirky 27 mm; civka ma 
celkem 16 vrstev zavitfi: 
stejne jako L 1 ; 

L s 80 z dratu o 0 1,4 mm + 2krat leskla le¬ 
penka tl. 0,3 mm sirky 27 mm; civka ma 
celkem 6 vrstev zavitu; 

Li stejne jako L 3 

Kazdou vrstvu vinuti je treba prolozit jednou trans¬ 
formatorovym papirem 0,03 X27 mm. 

Nabijece pro uzavrene clanky NiCd 

K nabijeni uzavrenych clanku NiCd 
je treba pouzivat jxabijece s charakteris- 
tikou I (obr. 17). Clanky sepouzivaji nej- 
casteji u prenosnych elektronickych za- 
rizeni, pro nez je vhodna jejich vybijeci 
charakteristika - jsou totiz schopne 
pracovat se stalym svorkovym napetim 
az temer do uplneho vycerpani kapacity, 
coz je jejich nejvetsi prednosti vzhledem 
k suchym clankum (burelovym). 

Vyrobce obvykle udava nejvhodnejsi 
nabijeci proud, pri jeho prekroceni se 
pak muze porusit kompaktnost clanku 
a m&ze vytekat jeho naplh. Neprekroci-li 
se nabijeci proud, „vydrzi“ tyto clanky 
i znacn£ prebijeni. 

Uzavren6 niklokadmiove clanky se 
nejcasteji doporucuje nabijet proudem, 
rovnajicim se 1/10 kapacity. Napr. cla- 
nek s kapacitou 225 mAh se nabiji prou¬ 
dem 22 mA po dobu 14 az 16 hodin. 
Protoze se malokdy pouzivaji jednotlive 
clanky, je nabijec obvykle resen 4ak, ze 
je schopen nabijet nekolik clanku soucas- 
ne a byva umisten obvykle primo ve 
spotrebici, 

Nejjednodussi nabijece byvaji v pouz- 
drech kapesnich svitilen. Na obr. 49a 
je schema typickeho nabijece, jimz je 
napr. vybavena kapesni svitilna pro na¬ 
bijeni ze site, vyrobek druzstva Mecha- 
nika Praha (obr. 50, 51). Tato svitilna 
obsahuje dva uzavren6 clanky NiCd 
s kapacitou 225 mAh. 

Proud tekouci do 
nabijenych clanku 
je omezovan kon- 
denzatorem C. Jed- 
na pulvlna proudu 
prochazi obvodem 
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Obr. 49. Nejjednodussi typy nabijecii pro 
uzavfene clanky NiCd 


C ~ Di - akumulator — R 2 a opacna pub 
vlna obvodem R 2 - - C. Oba clanky 

(akumulator) jsou tedy nabijeny prvni 
pulvlnou. V druhe pulvlne se naboj kon- 
denzatoru vybiji pres obvod diody D%. 
Odpor Ri slouzi k vybiti kondenzatoru 
po vyjmuti pristroje ze sit’ov6 zasuvky. 
Odpor R% chrani diody pred spickovy- 



Obr. 51. Nabijec v kapesni svitilne 

mi proudy pH pripojeni svitilny k siti. 
Diody nemusi byt dimenzovany na vel- 
ke zavern6 napeti, nebof dokud je pri- 
pojen na vystup usmernovace (nabijece) 
akumulator, chrani vzdy jedna dioda 
druhou diodu pred zvetsenim zaverneho 
napeti na uroveh napeti site. Jednou 
z diod totiz prot^ka proud v propust- 
nem smeru a napeti na diode nebude 
vetsi nez 1 V. Kondenzator Ci must 
byt dimenzovan na napeti site. Jeho 
kapacitu lze vypocitat ve vztahu 

C=6,5I/U [pF; mA, V] , 

kde I je nabijeci proud akumulatoru a 
U napeti site (50 Hz). 
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Obr, 50, Kapesni svitilna 






U nekterych ,,kapesnich“ nabijecu se 
pouziva mustkovy usmernovac, schema 
nabijece se pak zmeni podle obr. 49b. 
K vypoctu kapacity kondenzatoru se pak 
pouzije vztah 

C = 3 , 3 HU, 

nebot’ proud proteka akumulatorem 
v obou periodach (v obou pulvlnach). 

V praxi se pouziva jeste mnoho dal- 
sich variant zakladniho zapojeni nabije¬ 
ce, napr. na obr. 49d je dioda Di na- 
hrazena odporem, na obr. 49e jsou dve 
diody mustkov^ho usmernovace nahra- 
zeny odporem atd. Dvoucestneho usmer- 
neni lze dosahnout i zapojenim nabijece 
podle obr. 49c, v nemz jsou pouzity 
dva kondenzatory. 

Chceme-li nabijet uzavrene niklo- 
kadmiove clanky vetsi kapacity, je 
vhodne pouzit nabijec, v nemz se po¬ 
uziva k fizeni proudu tranzistor. 

Nekdy potrebujeme, aby byl aku- 
muiator pripojen k nabijeci trvale a aby 
se jeho vlastnosti vyuzivalo pouze pri 
vypadku site. S takovymi obvody se 
setkavame u elektrickych hodin, nebo 
u zarizeni s polovodicovou pameti, 
ktera ztraci informaci pri vypadku site. 
V takovych pripadech je treba zajistit, 
aby se akumulatory nenabijely trvale. 
Toho lze dosahnout napr. pripojemm 
Zenerovy diody paralelne k nekolika 
clankum, princip zapojeni je na obr. 52. 
Dosahne-li napeti na clancich Zenerova 
napeti diody, zacne proud z nabijece 



Obr, 52, Ochrana uzavhnych cldnku pred 
pfebitim 

protekat Zenerovou diodou - tim se za- 
mezuje prilisnemu prebijeni clanku. 
Zenerovy diody musi byt samozrejme 
vybrany tak, aby jejich napeti bylo shod- 
ne s napetim spravne nabitych clanku. 
Charakteristika pouzitych diod musi 
byt co nejstrmejsi. 

Chceme-li nabijet vetsi mnozstvi 
uzavrenych clanku NiCd, napr. v mo- 
delarskych klubech nebo v nabijarnach, 
lze jako nabijec pouzit zapojeni z obr. 
53. Nabijec tohoto zapojeni je zalozen 
na stabilizaci proudu tranzistory, jako 
referencni napeti je vsak. pouzito spo- 
lecne stabilizovane napeti. Ke kazdemu 
z deseti tranzistoru lze pripojit az deset 
clanku v s^rii. Proud v jednotlivych 
vetvich nabijece lze nastavit promenny- 
mi odpory 1 kO v emitorech tranzis¬ 
toru; podle zvoleneho pevneho odporu 





lze tak menit proud v rozmezi 5 az 
40 rnA. 

Tranzistorovy nabijec 
s charakteristikou I 

Nabijec s kondenzatorem, ktery byl 
popisovan v predchazejicich kapitolach, 
mel charakteristiku podobnou charak- 
teristice I (obr. 17). Zdroje s touto cha¬ 
rakteristikou nazyvame zdroje proudu. 
Teato pojem je ponekud neobvykly. 
Kazdy celkem snadno pochopi, jak pra- 
cuje zdroj konstantniho napeti (cha- 
rakteristika U). Zdroj konstantniho na¬ 
peti se vyznacuje malym vnitrnim od- 
porem (takovou vlastnost mapravenapr. 
akumulator). Jsou vsak i zdroje, ktere 
maji za urcitych podmmek vnitrni od- 
por nulovy nebo zaporny. Zvetsuje-Ii 
se u takov^ho zdroje odber proudu, 
zvetsuje se i svorkove napeti zdroje. 
Zdroje se zapornym nebo nulovym 
vnitrmm odporem lze konstruovat po- 
moci zakladnich elektronickych prvku. 

Zdrojem proudu je zdroj, jehoz vnitr- 
m odpor je velky a v idealnim pripade 
nekonecny. Pripojime-li k podobnemu 
zdroji zatez, ktera meni svuj odpor ve 
velk^m rozsahu, je zdroj konstantniho 
proudu schopen dodavat do teto zdteze 
stale stejny proud. Pritom se pochopi- 
telne meni napeti na zatezi. Zdroj 
proudu lze realizovat pomerne snadno. 
Lze postavit i zdroj, ktery slucuje vlast¬ 
nost i napet’oveho a proudoveho zdroje 
- zdroj pak obvykle pracuje do urciteho 
napeti na zatezi jako proudovy zdroj, 
zacne-li se zatezovaci odpor dale zvet- 
sovat, chova se pak zdroj jako zdroj 
napeti. 

Plynulou regulaci proudu zatezi 
umozhuje tranzistor, zapojeny jako 
zdroj proudu. Teto vlastnosti tranzis- 
toru muzeme vyuzit pri konstrukci na¬ 
bijece, jimz pak lze nastavit vyrobcem 
predepsany proud k nabijeni akumula- 
tor u a ten to proud dodrzet po ceiou 
nabijeci dobu. Nevyhodou rizeni prou¬ 
du tranzistorem je, ze proud je Lzen 
zmenou vnitrniho odporu tranzistoru, 
na nemz tak vznika znacna vykonova 
ztrata. Ztrata je soucinem proudu a na¬ 
peti na tranzistoru a cela se pfemehuje 
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v teplo, ktere se musi vyzarit bud po- 
vrchem pouzdra tranzistoru nebo chla- 
dicem. V praxi to znamena, ze s hle- 
diska vyzarovan^ho tepla je na tom 
regulacni tranzistor stejne jako omezo- 
vaci odpor. Pri konstrukci nabijece 
jsme proto omezeni predevsim maximal- 
ni dovolenou ztratou regulacniho tran¬ 
zistoru. Vezmeme-li v uvahu cenove 
relace na trhu vykonovych. tranzistoru, 
malou energetickou ucinnost a naroc- 
nost na konstrukci (chlazeni), jsou tran- 
zistorove regulatory do jiste miry luxu- 
sem. Ekonomicky zduvodnitelne jsou 
zdroje s vystupnim proudem do 1 A. 
V oblasti vystupnich proudu od 1 do 
6 A jsou jiz vsechny uvedene nevyhody 
zrejrne a konstrukter sesetka pri navrhu 
techto zdroju s potizemi. Regulace 
proudu nad 10 A tran^istory je se sou- 
castkovou zakladnou, kterou mame 
k dispozici, vetsinou z ekonomickych 
duvodu neunosna. 

Nejlepe si ceiou problematiku a jed- 
noduchy zpusob navrhu tranzistorove- 
ho zdroje proudu osvetlime na jedno- 
duchem stabilizator!! proudu podle 
obr. 54. Transformator Tr a diody Di 
a D 2 jsou zdrojem stejnosmern^ho na¬ 
peti U v — 18 V. Pfedpokladejme, ze 
na vystupnich svorkach je pripojen aku¬ 
mulator, ktery rna po pripojeni nabijece 
svorkove napeti U a = 13 V, Diody 
Dz a D 4 jsou zapojeny v propustnem 
smeru, jsou to kremikove diody. VIi- 
vem strmeho nabehu jejich pfedni cha- 
rakteristiky (charakteristiky v propust¬ 
nem smeru) je ubytek napeti Ujy na 
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Obr, 54, Jednoducky stabilizator proudu 



diodach pomerne staly, i kdyz se proud 
h meni. Ubytek E/d je priblizne 1,5 V. 
Proud 1 2 je v nasem pripade 

l/v - Ua -■ E/ D _ 3,6 . 

2 /2 a 10 ~ 

~ 350 raA . 

Chceme-li, aby proud do zateze byl 
I c = 5 A, je proud tranzistorem /i = 
= / c - / 2 = 5 - 0,35 = 4,65 A. Tran¬ 
zistor je otevren proudem, tekoucim do 
baze pfes odpor R%. Zacne-li tranzisto¬ 
rem protekat proud, utvori se na Ri 
ubytek napeti a priblizne ve chvili, kdy 
bude ubytek napeti na odporu Ri stej- 
ny jako napeti U d, zacne se tranzistor 
zavirat. Pro proud h = 4,65 A vypo- 
citame Ri ze vztahu Ri = Unjh, 
Ri = 1,5/4,65 ^ 0,2 O. Na tranzistoru 
T je pak ubytek napeti Ut = U Cz — 
— Un = 3,5 V. Protoze tranzistorem 
proteka proud 4,65 A, je ztrata na nem 
P = U T h - 3,5.4,65.= 16,5 W. Proud 
do zateze je stabilizovan, meni-li se za- 
tez, meni se i ubytek napeti Ut- Vy- 
stupni charakteristika zdroje se pak 
priblizuje charakteristice / na obr. 17, 
avsak pouze do te doby, dokud se ma- 
peti na vystupu zdroje (dand soucinem 
I G a odporu zateze) nepriblizi napeti 
E/ v . Napeti E/ v je na vystupnich svor- 
kach vzdy, neni-li k vystupu pripojena 
zatez. 

Z hlediska teplotnich pomeru na tran¬ 
zistoru T je nejhorsim pripadem stav, 
je-li na vystupnich svorkach zdroje 
zkrat. Potom je Ua = 0 a U c = 
= U; Ut = U c - Un = 18 - 1,5 = 
= 16,5 V. Na tranzistoru je ztrata 
P= UtIi = 16,5 . 4,65 = 77 W. P6- 
uzijeme-li jako T vykonovy tranzis.tor 
nap?. KU607, ,,vydrzi“ tranzistor ten- 
to vykon po velmi kratkou dobu (ma 
mezni dovolenou ztratu Ptot pri okolni 
teplote do 35 °G nejvice 70 W). 

Vetsina zdroju proudu je konstruo- 
vana v zasade podle uvedeneho prin- 
cipu. Obvykle je, ze se vystupni proud 
prepina hrube zmenou serioveho ©d- 
poru Ri a jemne se nastavuje zmenou 
napeti baze tranzistoru. Zdroj podle 
obr. 54 nema dobre stabilizacni vlast- 
nosti. Rozdil mezi proudem do zkratu 


a proudem do zateze je u neho prilis 
velky. Pri tomto zapojeni se totiz uplat- 
nuje velmi innoho zapornych vlivu, 
ktere ciimost stabilizatoru narusuji, lepe 
receno, o vlivnuji prubeh jeho charak- 
teristiky (napeti na bazi, ktere ma byt 
konstantni, se meni v zavislosti na na¬ 
peti E/ c , pri vypoctu se neuvazovalo 
napeti E/be, pri vetsich proudech ma 
tranzistor male zesileni, takze se ani 
neotevre ma potrebnou hodnotu apod.). 
Z uvedendho duvodu byvaji obvykle 
zdroje konstantniho proudu slozitejsi, 
maji velke zesileni ve zpetnovazebni 
smycce a velmi stale referencni napeti. 
Vyhodou takto konstruovanych zdroju 
je presnost nastaveni, dobry cinitel 
stabilizace vystupniho proudu apod. 
Pouzivaime-li podobny zdroj k nabijeni 
akumulatoru, muze byt regulacni prvek 
zdroje komstantniho proudu ocejchovan 
primo v amperech a nepotrebujeme te- 
dy kontrolni ampermetr, nebot’ zdroj 
dodava do akumulatoru v kazd^m bo- 
du nabijeni krivky stale stejny, predem 
zvoleny a nastavenv proud. 

Na obr.. 55 a 56 jsou dva zdroje kon- 
stantniho proudu, vhodne k nabijeni 
akumulatoru. Na obr. 55 je zdroj jed- 
nodussi, spise jednoucelovy, vhodny 
k nabijeni sesti i dvanactivoltovych 
akumulatoru. U nabijece lze nastavit 
nabijeci proud potenciometrem Rq } 
a to v rozsahu 0,3 az 6 A. Princip cin- 
nosti tohoto nabijece-zdroje konstant- 
niho prou.du je obclobny cinnosti zdroje 
z obr. 54. 

Sit ? ovy transforma tor ma na sekundar- 
ni strane dve vinuti, jedno pracovni 
k napajeni vlastniho zdroje (£,%, 18 V/ 
/6 A) a jedno poraocne k vytvofeni re- 
ferencniho napeti (L 3 , 20 V/400 mA). 
Referencni napeti se ziskava na Zene- 
rove diod*e 1NZ70 (asi 6 V) po usmer- 
neni stridaveho na|ieti diodou D&. Od- 
porem R& lze vymezit rozsah regulace 
vystupniho proudu, proud do akumu¬ 
latoru pri nabijeni lze regulovat poten¬ 
ciometrem R& . Umistime-li pod hridel 
potenciometru na panelu nabijece stup- 
nici (a ocejchujeme-li stupnici ve vy- 
stupnich proudech), lze ze zapojeni 
zcela vypustit ampermetr. Proud lze 
nastavit se stejnou presnosti, s niz ho 
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dokazeme zmerit beznym mericim pH- 
strojem (tj. asi 1 %). 

Tranzistory T\ a jsou zapojeny 
jako Darlingtonova dvojice; z vnejsiho 
pohledu Ize tuto dvojici povazovat za 
jeden tranzistor, jehoz proudov^ zesi- 
leni ^ 2 ie je soucinem proudoveho zesi- 
leni obou tranzistoru. PHblizi-li se na- 
peti na sbernem odporu Rz velikosti na- 
peti na bazi (referencni napeti Ze- 
nerovy diody na bezci potenciometru 
Rg), zacne se tranzistor zavirat a proud 
do akumulatoru se zmensuje. Ubytek 
napeti na odporu R 3 je umerny prot£- 
kajicimu proudu. Zmenou R& se meni 
napeti na bazi tranzistoru T 2 a tim se 
reguluje proud do akumulatoru. 

Oproti schematu na obr. 54 je u to- 
hoto zapojeni vyveden kolektor regu- 
lacniho tranzistoru az na vystupni svor- 
ku nabijece. To umoznuje uzemnit za- 
porny vyvod nabijecky na kostru (sasi) 
a chladic pro tranzistor T\ muze byt 
soucasti sasi nabijecky. 

Nejvetsim konstrukcnim probMmem 
je velikost chladice tranzistoru XT Po- 
uzivame-li nabijecku k nabijeni aku¬ 
mulatoru 12 V, je treba „uchladit“ ztra- 
tu asi 36 W (orientacne 18 V - 12 V, 
tj. 6 V . 6 A). Pri nabijeni akumulatoru 
6 V by to byla ztrata asi 68 W. Pri zkra- 
tu na vystupu by byla ztrata P — 
= 18 V . 6 A == 108 W. 

U dokoncene nabijecky musime trva- 


ly nabijeci proud urcit podle pouzite- 
ho typu tranzistoru a predevsim podle 
jeho chladice, ktery musi vyzarit teplo, 
odpovidajici ztrate tranzistoru. Z tu- 
zemskych tranzistoru TESLA pricha- 
zeji v uyahu predevsim tyto typy: 
KU605 (50 W), KU607 (70 W), 
KUY12 (70 W), KD501 az KD503 
(150 W) a KD605 az KD607 (70 W). 


Seznam soucdgiek 

Transformator 

Tr plechy El 40x40, 3 z/1 V; L t (220 V) 

630 z dr&tu o 0 0,5 mm CuL, L 2 (18 V) 
56 z dratu o 0 1,8 mm CuL, L 3 (20 V) 63 z 
dratu o 0 0,5 mm CuL 

Polovodtcove prvky 

7\ tranzistor KD605 (KU607) 

T 2 tranzistor KF508 

D t a2 n 4 diody KY708 
D 5 dioda KY701 

D 6 Zenerova dioda 1NZ70 

Odpory 

R l TR 153, 360 Q 

Rz TR 151, 100 Q 

R 3 vinuty, samonosny 0,5 Q 

R 4 TR 151, 470 Q 

R 5 TR 151, 4,7 kQ 

R 6 potenciometr linearni, TP 280, 1 kQ 

R, TR 153, 160 Q 

Kondenzdtor 

C t TC 936, 1000 pF/25 V 

Ostatni soucasti 

Z telefonm 2arovka 12 V/0,05 A 

M ampermetr 0 a2 6 A 

5 spinac jednopolovy 

Po trubickova pojistka 1 A 





Zdroj proudu s tranzistorem na obr. 
56 je fun ken e obdobny, vystupni proud 
je vsak vyhlazovan kondenzatorem C 2 . 
Reference! napeti ze Zenerovy diody se 
opet zavadi do baze regulacnich tran¬ 
zistoru, zapojenycih v Darlingtonove 
zapojeni. Dioda Dq slouzi k teplotni 
kompenzaci referencni ho napeti. Takto 
upravena nabijecka muze slouzit jako 
univerzalni zdroj konstantniho proudu 
nejen k nabijeni ruznych typu akumu- 
latoru a clanku, ale i jako laboratornl 
zdroj k mereni predniho napeti polovo- 
dicovych diod, tranzistoru, Zenerovych 
diod atd. a jako zdroj pro „malou gal- 
vanizaci“ apod. Prepinacem Pfi se pre- 
pinaji odpory (snimaci) v emitoru ridi- 
ciho tranzistoru, cimz se hrube prepina 
rozsah regulace vystupniho proudu. 
Zapojime-li do pristroje i amp^rmetr, 
je vhodne pouzit jako Pf\ dvousegmen- 
tovy prepina c (,,dvoupatrovy“) a dru- 
hym segmentem prepinat rozsahy am- 
permetru. Vsechna doporuceni k vybe- 
ru vykonovych tranzistoru plati pro za¬ 
pojeni na obr. 56 stejne jako pro zapo¬ 
jeni na obr. 55. Je zrejme, ze na nizsich 


proudovych rozsazich .muze zdroj pra- 
covat bez nebezpeci poskozeni i do zkra- 
tu. 

Seznam souedstek 

Transformator 

Tr plechy El 40 X40,3 z/1 V; (220 V> 603 z 
dratu o 0 0,5 mm CuL, L a (18 V) 56 z 
dratu o 0 1,25 mm CuL, L a jako L s 

Polovodicove prvky 

Ti vykonovy tranzistor KD605 (KU607) 

T 2 tranzistor KF508 

D 3 diody KY701 
D 3 , D* diody KY708 
D b Zener ova dioda 2NZ70 

D s dioda KY701 

Odpory 

R x TR 152, 820 £1 

R, potenciometr linerant TP 280, 1 k<2 
R 3 TR 151, 4,7 kQ 

TR 151, 470 Q 

jR s vinuty, samonosny 0,5 Q 

R a vinuty, samonosny 3,3 Q 

R, TR 144, 47 Q 

R a TR 144, 470 Q 

R* TR 144, 4,7 kQ 

R io at jR lfl bocniky podle druhu ampermetru 

Kondenzdtory 

Ci TC 530, 1000 pF/25 V 

C t TC 934, 10 000 pF/25 V 


2xKY701 2NZ70 KY7Q1 KF508 KD6Q5 

T (KU6Q?) 



Obr . 56. Tranzistorovy zdroj proudu s peti rozsahy 
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Tyristorove nabijece 
s charakteristikou I 

Mnohdy je treba nabijet: nekolik aku¬ 
mulatoru, zapojenych do s^rie. Jsou to 
napr. baterie akumulatorovych voziku, 
ruzne stanicni baterie akumulatoru, ne- 
bo akumulatory v druzstevnich gara- 
zich apod. Dale popsanymi pristroji 
Ize nabijet vetsi mnozstvi akumulatoru 
zapojenych do serie jednotnym nabi- 
jecim proudem. Soucasne lze nabijet 
akumulatory 6 V, 12 V i 24 V. Nabijeci 
proud je pritom urcen clankem nebo 
akumulatorem, ktery ma nejmensi ka- 
pacitu v Ah. Slouzi-li podobne zarizeni 
v male provozovne, do niz prichazeji 
zajemci s ruznymi typy akumulatoru, 
zvoli se napr. nabijeci proud 4 A a timto 
proudem se pak nabijeji vsechny aku¬ 
mulatory. V prubehu nabijeni lze nabi- 
te akumulatory odpojovat a nove prira- 
zovat podle potreby, a niz by bylo nut- 
no menit nabijeci proud. Kazdy aku- 
mulator je treba opatrit listeckem s ca¬ 
sern, kdy bude zvolenym proudem na- 
bit. Omezujicim cinitelem poctu aku¬ 
mulatoru je maximalm napeti nabijece. 

Narocnejsim zajemcum o stavbu na- 
bijecu jsou urceny nasledujici dva dru- 


hy tyristorovych nabijecu.. Jeden pro 
nabijeni proudy v rozsahu 0,5 az 6 A 
(do napeti 30 V) podle obr. 57 a druhy 
podle schematu na obr. 58 pro proudy 
1 az 15 A (do napeti 200 V). Oba na¬ 
bijece jsou v zasade shodne a pouzivaji 
stejny ridici obvod — regulator pro ty- 
ristory. 

Nalaijec podle obr. 57 je zdrojem 
proudu, dodavajicim do zkratu i do 
zateze nastavitelny proud. 

Tyristor je temer bezeztratovy prvek, 
kter^ ma pouze dva pracovni stavy - 
otevren, zavren. V zavrenem stavu jim 
neprochazi zadny proud. Je-li otevren, 
vede-li proud, je na nem ufoytek napeti 
jako na kremikov^ usmerhovaci diode 
v propustnem smeru, tj, asi 0,7 V. Pro- 
teka~lii tyristorem proud nap?. 3 A, je 
ztrata, na nem vznikajici 

P= UI= 0,7. 3 = 2,1 W. 

V klidovem stavu, tj. neprivadime-li 
na ridici elektrodu tyristoru zadnt; irn- 
pulsy, je tyristor uzavfen, nevede proud. 
Pfijde-li na jeho ridici elektrodu kladny 
impuls, tyristor se otevre a chova se jako 
kremikova dioda v propustnem smeru. 
Zmem-li se polarita proudu, prochaze- 
jiciho tyristorem, tyristor se opet uzavre. 



Obr. 57. Tyristorovy nabijec 1 az 6 A pro napeti 6 az 30 V 
(C 6 a c 6 maji mil obracenou polaritu) 
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Ridici impulsy, prichazejici z regulatoru 
jsou fazove'posunovany a maji kmitocet 
100 Hz, synchronizovany s kmitoctem 
sifovtsho napeti. Proud zatezi se ridi tak, 
ze se tyristor otevira pouze po cast pe- 
riody a plni* se tedy soucasne dve funkce 
- fidicih. 0 ' clenu a usmerxiovace. 

Cinnost nabijece lze strucne popsat 
takto: stridavt; napeti ze sekundarniho 
vinuti transformatoru se prlvadi na dva 
tyristory Ty± a Ty 2) ktere pin! ulohu 
usmernovacu a regulatoru proudu. 
Clanek RC\ pripojeny paralelne k ty- 
ristorum (C4, Rb u Tyi a Cs } Ra u Ty 2 ) 
je tzv. plovouci ochrana, zabranuje 
zniceni tyristoru prepefovymi spickami. 
Na omezovacim odporu R$ se utvari 
pri pruchodu proudu do zateze ubytek 
napeti. Tento ubytek sezavadi do vstu- 
pu 9 ridiciho regulatoru. V regulatoru 
se porovnava s referencnim napetim, 
kter£ se z bezce potenciometru R% pri- 
vadi na vstup 11 regulatoru. Ridici 
regulator je zapojen ve vetvi zaporne 
zpetne vazby. Je-li kladne napeti na 
vstupu 11 vets! nez kladne napeti na 
vstupu 9, maji vystupni impulsy na vy- 
stupech 14 a 16 takovou fazi, ze zcela 
otevrou tyristory. Naopak, zvetsi-li se 
napeti na Rg tak, ze napeti v bodu 9 
bude kladnejsi nez napeti na vstupu 27, 
posune se faze ridicich impulsu pro ty¬ 


ristory tak, ze se tyristory uzavrou. 
Z tohoto popisu cinnosti vyplyva, ze se 
vystupni proud meni zmenou nastave- 
ni R 2 . Protoze se v ridicim regulatoru 
pouziva operacni zesilovac s velkym ze- 
silenim, je zpetna vazba velmi tesna 
a nastaveny proud by mel byt v celdm 
rozsahu regulace presne konstantni. Bo- 
huzel tomu tak zcela presne neni, neb of 
stejnosmerne napeti v bodu 9, ktere 
z hlediska zpetn£ vazby muzeme na- 
zvat napetim chybovym, neni presne 
umerne efektivni velikosti protekajiciho 
proudu. Kdybychom chteli dosahnout 
vetsi presnosti (,,konstantnosti“) na- 
stavenebo proudu, bylo by treba po- 
( uzit ke snimani napeti z odporu takovy 
prvek, ktery by pfevedl nesinusove stri- 
dav£ napeti na napeti stejnosmerne, 
umerne efektivni velikosti napeti stri- 
daveho. 

Proud do zateze (nabijeci proud aku- 
mulatoru) merirne ampermetrem M. 
Pouzijeme-li deprezsky pfistroj, budou 
jeho udaje velmi nepresn^, nebof meridlo 
s timto systemem ma vychylku rucky 
umernou stredni hodnote prochazejiciho 
proudu. Protoze cinitel tvaru vystup- 
niho proudu se od sinusoveho zvlnene- 
ho tvaru znacne lisi, je treba pouzit 
meridlo, ktere men efektivni velikost 
proudu (napr. meridlo s elektromagne- 



Obr. 58. Tyristorovy nabtjec 1 az 15 A pro napeti 6 az 200 V (R — R 4 ) 

(C s a C 5 maji mit obracenou polaritu) 
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tickym systemem). Kondenzator C 3 
filtruje pouze spicky napeti, vznikajici 
pri cinnosti nabijece. 

Nabijec na obr. 58 pracuje turner 
shodne. Nabijec nema oddelovaci trans- 
formator a pri nabijeni akumulatoru 
je treba zajistit spoj: vystup nabijece- 
-svorky akumulatoru tak, aby pri ma- 
nipulaci s akumulatorem byl nabijec 
vzdy odpojen. K rizeni proudu do 
akumulatoru se pouziva stejny ridici re¬ 
gulator jako na obr. 57 se stejnou za~ 
poraou zpetnou vazbou. Jako omezo- 
vaci odpor pracuje Ri } na nem se vy- 
tvari ubytek napeti, umerny protekaji- 
cimu proudu. Potenciometrem it! 3 se 


nastavuje proud do nabijeneho aku¬ 
mulatoru. Tlumivka 77 plni funkci ome- 
zovaclho clenu (jeji vzduchova mezera 
se nastavuje podle zkratoveho proudu 
pri pine otevfenych tyristorech; vetsi- 
nou vyhovi mezera kolenr 0,5 mm). 
Zkratovy proud by mel byt maximalne 
20 A. 

Na obr. 59 je schema ridiciho regu- 
latoru k rizeni tyristoru. Cela jednotka 
je na desce s plosnymi spoji vcetne sit’oye- 
ho transformatoru (obr. 60, str. 32). Ri¬ 
dici jednotka je urcena k rizeni spina- 
ciho uhlu tyristoru v rozmezi 5 az 85°. 
Vstupni napeti 220 V musi byt ve stejne 
fazi, jako napeti ci proud, ktere chcetne 


D 1 j Di az D ni D^ a D 16 - KA502 



Obr. 59. Ridici regulator 

(bod 3 neni spojen galvanicky s nulovym vodidem site) 
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Obr. 61. Deska s plosnymi spoji z obr. 60 
(viz sir. 32) osazend soucastkami 


ridit. Napeti 2 X 24 V ze sit’oveho trans- 
formatoru se dvoucestne usmernuje, 
filtruje a slouzi k napajeni stabilizacnich 
(Zenerovych) diod 7NZ70 (Di 7 a D$). 
Na vystupu je pak stabilizovan^ napeti 
± 15 V k napajeni operacniho zesilo¬ 
vace. Napajeci napeti pro regulacni 
obvod s tranzistory 7i az T 7 je nesta- 
bilizovan 6 . Filtrace kondenzatorem C 1 
vetsinou nestaci a obvykle je tfeba pfi- 
dat vne jednotky dalsi filtracni konden¬ 
zator s velkou kapacitou (u nabijece 
na obr. 57 je to kondenzator Ci, u na¬ 
bijece na obr. 58 kondenzator C 1 , oba 
10 000 pF). 

Na bazi T\ je dvoucestne usmernen^ 
napeti, z nehoz se vytvareji ridici im- 
pulsy. Dioda O 10 chrahi prechod baze- 
-emitor pred zapornymi spickami na¬ 
peti. Odpor Rb omezuje proud do baze- 
7i. Na kolektoru T\ se vytvareji im- 
pulsy o sirce mensi nez 1 ms a o napeti 
10 V. 

Kondenzator C 5 se nabiji pres odpor 
R 11 . Vzdy po prichodu impulsu na 
bazi Tz se tento tranzistor otevfe a kon¬ 
denzator C 5 se pres nej vybije, takze na 
C 5 vznikaji impulsy pilovit^ho prubehu 
o sirce 10 ms, synchronizevan^ s kmi- 
toctem site. Prijde-li z vystupu integro- 
van 6 ho zesilovace na bazi T 5 kladne 
napeti, T 5 se zacne otevirat. Napetim 
z jeho kolektoru se otevira i T 4 , ktery 
plni ulohu porovnavaciho clenu - po- 
rovnava uroven impulsu pilovitCho pru¬ 


behu na C5 s napetim na bazi T 5 . Na 
kolektorovych odporech i?i 5 a .Kie je 
impuls, jehoz pfedni hrana se posouva 
umerne se stejnosmernym napetim na 
bdzi, tedy umerne se zmenami klad- 
nCho napeti na vystupu integrovanCho 
operacniho zesilovace. Vystupni impuls 
z T 4 se upravuje tranzistorem Tq. 
V emitoru tohoto tranzistoru je dioda 
Diz, ktera pracuje jako jakasi refereneni 
dioda, nebof je zapojena v propustnCm 
smeru a je na ni konstantni ubytek na¬ 
peti asi 0,7 V. Tranzistor T 7 je vyko- 
novy typ. Odpory R 22 a R 23 omezuji 
proud do ridicich elektrod tyristoru. 
Vyzaduji-li tyristory vetsi proud do 
ridici elektrody, lze oba odpory zmensit 
a tranzistor T 7 zatizit az na povolenou 
ztratu. 

Na vystupech 14 a 16 jsou (proti bo- 
du 3) kladnC impulsy o napeti + 10 V, 
sirky do 10 ms a s posouvatelnou predni 
hranou v zavisiosti naV^stupnim napeti 
zesilovace. Je-li nutno galvanicky odde- 
lit ridici elektrody tyristoru, je mozno 
na vystupy 14 a 16 pripojit impulsni 
transformator. 

Operacni zesilovac ma dva vstupy, 
na jeden z nich lze privest refereneni 
srovn&vaci napeti a na druhy chybovy 
signal. Kondenzator Ce je zapojen ve 
vetvi zapornC zpetnC vazby integrova- 
nCho operacniho zesilovace, takze pu- 
sobi jako integracni clen. StabilizovanC 
napeti +15 V (vyvedenC na svorku 5) 
se pouziva jako refereneni napeti ve 
vetvi zpetnC vazby. 

Seznam materidlu 
Nabijec podle obr. 57 
Transformd tor 

Tr plechy El 40 X 40; primarni vinuti (220 V) 
~ 620 z dratu o 0 0,63 mm CuL, sekun- 
darm vinuti (2x35 V) - 2x 110 zdvitu 
dratu o 0 1,25 mm CuL (3 z/1 V) 

Tyristory 

Ty l3 Ty z KT702 (KT703 a2 KT705) 

Odpory 

R t podle po^adovan^ho rozsahu regulace 
• Rz potenciometr linearni TP 280, 1 kQ 
R 9 TR 152, 180 Q 

R„ R 5 TR 636, 33 Q 

R e samonosny, navinut odporovym dratem, 

2 Q 

R 7 TR 151, 1,5 kQ 
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Kondenzdtory 

Ct 10 000 (i.F/12 V 
C z 500 (iF/12 V 

C 3 TC 280, 1 (aF 

C 4 , C b TC 180, 0,1 ilF 
C a 100 p.F/12 V 

NabxjeC podle obr. 58 

Tlumivka 

Tl El 40 X 40, mezera mezi plechy E a I na- 
stavena tak, aby proud nabijece byl maxi- 
malne 20 A: tlumivka raa 50 z dratu 
0 0 2 mm CuL 

Polovodicove prvky 

Di, D 2 diody KY719 
Ty x , Ty 2 tyristory KT705 

Odpory 

R x dratovy samonosny, 3 Q 
Rz TR 151, 1,5 kQ 
R s TP 280, 1 kQ, linearm potenciometr 
R^ Rs TR 636, 33 Q 

R$ podle pozadovaneho rozsahu regulace 
R 7 TR 151, 1MQ 

Kondetizdtory 

Cr 10 000 (J.F/12V 
C z 500 [iF/12 V 
C 3 , C 4 ‘ 1 p.F/450 V a 
C 6 100 [iF/12 V 

Ridici regulator 

Transformdtor 

Tr plechy El 25X25; primarm vinuti L x 
(220 V) - 1 620 z dratu o 0 0,25 mm CuL, 
L 2i Z -5 (2 x 16 V) - 2 X 127 z dratu o 0 
0,25 mm CuL, Z, 3 , L 4 (2 x8 V) - 2 x 63 z 
dratu o 0 0,4 mm CuL 

Polovodicove prvky 

D 4 , D 4 az Dg, .Dio Di a , Dig, D 14 diody KA502 

D a D 3 , D u diody KY702 

D y , D 17 Zenerovy diody 7NZ70 

IO integrovany operaCni zesilovac MAA501 

Ti a T 2 , T s a To tranzistor KF506 


t, n, t 7 

tranzistory KF517 

Odpory 


Rn R*. 

TR 152, 560 Q 

i? 3 , R 6 , R n TR 151, 820 Q 

Ri 

TR 151, 3,9 kQ 

Rs> R X a R 

is* Rid -R38 TR 151, 1 kQ 

Rr 

TR 151, 470 Q 

R%s R ioj R 

lfi , R „ TR 151, 1,8 kQ 

R* 

TR 151, 180 Q 

R 11 

TR 151, 390 Q 

Ri* 

TR 112, 10 Q 

Ris 

TR 151, 680 Q 

Ri* 

TR 151, 1,2 kQ 

R20 

TR 152, 470 Q 

i?31 

TR 151, 2,2 kQ 


TR 152, 330 Q 

i?2l 

TR 152, 20 Q 

R*s 

TR 151, 6,8 kQ 

Rzr, 

TR 151, 8,2 kQ 

Rzs 

odporovy trimr 10 kQ 

Kondenzdtory 

c t 

2 x TE 984, 1000 [iF (v PVC) 

Cg, O3 

TE 986, 500 pF (v FVC) 

C 4 

TK 782, 0,1 pF 
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C 5 , C„ C 7 TE 984, 20 pF 
C 8 , C 9 TC 281, 470 pF 
C 10 TC 195, 0,1 pF 

Tyristorovy nabfje£ s napet’ovym 
omezenim 

Na obr. 62 je dalsi typ nabijece pro 
akumulatory. Zapojeni lze realizovat 
pro napeti 6, 12 i 24 V. Soucastky pro 
prislusne napeti jsou prehledne uvedeny 
v tab. 7. Maximalni proud, ktery lze 
z nabijece odebirat, je asi 2 A. 

Napeti ze sit’oveho transformatoru 
je usmerneno mustkovym usmernova- 
cem s diodami D\ az T> 4 a privedeno 
pres zarovku Z na anodu tyristoru. 
Proteka-li proud z bezce potenciometru 
smerem k vystupnxm svorkam, tzn. 
je-li vystupni napeti spolu s ubytky na 
diode D 7 a na prechodu baze-emitor 
tranzistoru T 2 mensi, nez je napeti na 
bezci potenciometru, jsou tranzistory 
Ti a T 2 otevreny a ridici elektrodou 
tyristoru proteka proud. Tyristor je 
otevren a do nabijeneho akumulatoru 
tece proud, jehoz velikost je omezena 
odporem vlakna zarovky asi na 2 A. 
Pri nastavovan 1 potenciometru je treba 
znat konecne napeti nabijeneho aku¬ 
mulatoru - potenciometr nastavime 
tak, aby toto napeti nebylo pri nabijeni 
prekroceno. Zname-li napeti na pre¬ 
chodu baze-emitor tranzistoru T 2 a uby- 
tek napeti na diode D 7 , nastavime bezec 
potenciometru tak, aby na nem bylo 
napeti vetsi o tyto dve dilci napeti. 
Potenciometr lze nastavit i tak, ze pripo- 


4xKYF08 KF517 



KF506- KA501 


Obr. 62. Tyristorovy nabijec s napefovym 
omezenim 

(v kolektoru T x ma byt odpor R z ) 



Tab . 7. Soucastky pro ruzna napetl akumulatoru, 
nabijenych nabijeckou podle obr. 62 


Akumu¬ 

lator 

6 V 

12 V 

24 V 

Vet 

10 V 

17 V 

24 V 

RiiQ] 

100 

200 

200 

R, [fi] 

330 

560 

1000 

R 3 [k£i] 

0,56 

1 

1,5 

R [kQ] 

1 

1 

5 

D s 

4NZ70 

7NZ70 

KZ799 

Z 

6 V/15 W 

12 V/25 W 

12 V/25 W 


jime nabijec k nabitemu akumulatoru 
a potenciometr nastavime tak, aby do 
akumulatoru netekl zadny proud. 

Po pfipojeni nabijece k vybitemu aku¬ 
mulatoru proteka akumulatorem nabl- 
jeci proud, ktery je omezen zarovkou 
a napetl na akumulatoru se zvetsuje. 
Behem kazde pulperiody se proud obvo- 
d.em pferusi, avsak obvody tranzistoru 
uvedou tyristor opet do vodiveho stavu. 
Blizi-li se napetl akumulatoru napetl, 
ktere odpovida nastaveni bezce poten- 
ciometru, posouva se okamzik sepnutl 
tyristoru smerem ke spicce prubehu 
strldaveho napetl, az konecne proud do 
akumulatoru prestane teci a nabljenl je 
ukonceno. Kondenzator C musl byt 
dimenzovan na spickove napetl na 
sekundarnlm vinutl transformatoru. 
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N EZAPOM E ft T E 
NA KONKURS! 

Uzaverka letosniho konkursu AR- 
-TESLA na nejlepsi amaterske 
konstrukce roku se pomalu, avsak 
nezadrzitelne blizi. Nebojte se 
overit jakost svych vyrobku v sou- 
tezi; rozdeleni kategorii, v nichz 
budou Vase prace hodnoceny, 
umoznuje ziskat nekterou z cen 
i za jednoduche konstrukce mla- 
dych techniku. Podrobne pod- 
minky konkursu byly uverejneny 
v AR 2/1975, uzaverka konkursu 
je 15. zarx 1975. 
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ZASADY PRO POUZIvAnI MODERNICH PRIMARNiCH CLANKU 


V prirucce pro konstruktery elektro- 
nickych zarizeni, vydane firmou Mallo¬ 
ry, jsou uvedeny hlavni zasady pro 
pouzivani alkalickych a rtufovych clan¬ 
ku. 

Konslrakce kontaklu v pHstrojich 

Pro moznost vzniku elektrochemicke 
kbroze se nedoporucuje pouzivat jako 
material kontaktu. kombinace ruznych 
kovu (napr. niklovany ocelovy plech 
s medenou mezivrstvou apod.). Vhod- 
nym materialem na kontakty je koro- 
zivzdorna ocel, poniklovana ocel s mi- 
nimalni tloust’kou vrstvy niklu 7,5 \im. 
nebo slitina Inconel. Pokud jde o tvar 
kontaktu, maze byt stejnf pro vsechny 
druhy clanku; pro vetsi odebirany 
proud se doporucuje pouzivat vice- 
nasobne kontakty. Pripousti se i pouzi¬ 
vat kontakty s ostrymi hranami. 

Skladovani cldnku 

Optimalni teplota pro skladovani je 
15 az 25 °C (bez prudkych vykyvu), 
relativni vlhkost nema prekrocit 65%, 
Pri skladovani vetsiho mnozstvi clanku 
je vhodne kontrolovat dobu skladovani, 
aby se clanky nedavaly do provozu jiz 
se zmensenou kapacitou. 

Vymena cldnku 

Pristroje se maji zasadne osazovat 
clanky stejneho vyrobce, stejneho stari 


a stejneho typu, a maji se vymenovat 
vzdy vsechny clanky soucasne. 

Meznt teplota 

Teplota clanku, vyraben^ch firmou 
Mallory, nema pri manipulaci popr. 
pri provozu prekrocit 60 °G (vytvrzo- 
vaci teplota^ pouzitych organickych 
materialu). Clanky je mozno chladit. 

Dobijeni primarnich cldnku 

Zasadne se nedoporucuje dobijet 
primarni clanky, ktere se mohou pri 
vyvijeni plynu pri chemickyeh reakcich 
poskodit. 

Zkousem cldnku 

Vsechny clanky prochazeji ve vyrob- 
nim podniku vystupni kontrolou. Stav 
(stupeh vybiti) clanku nelze kratko- 
dobou zkouskou spolehlive zjistit; ne¬ 
doporucuje se merit zkratovy proud. 
Orientacne lze kontrolovat stav clanku 
merenim napeti naprazdno voltmetrem, 
jehoz vnitrni odpor je nejmene 10 kQ/V. 

Porovnani rtut’ovych & alkalickych 
primarnich clanku s beznymi burelo- 
vymi clanky je v tab. 1. Alkalicke 
i rtut’ove clanky se vyrabeji v knofliko- 
vem nebo valcovem provedenl ve vice 
nez dvaceti ruznych velikostech. V tab. 2 
jsou uvedeny nejbeznejsi rozmery val- 
covych typu s mezinarodnim oznace- 
nim pfislusn^ho tvaru a oznacenim, 
pouzivanym nekterymi jinymi vyrobci. 


Tab . 1. 


Clanek 

Napeti 
i naprazdno 
[V] 

Kapacita 
vyrabenych 
typu [Ah] 

Doba skladovani 
pro 80 % kapacity 
[mesicu] 

Energie 
na jednotku 
vahy [Wh/kg] 

Energie 
na jednotku 
objerau [Wh/cm 3 ] 



0,035 a2 14 

30 

102 

0,37 

alkalicky 

1,5 

0,125 az 10 

30 

77 

0,21 

burelovy 

1,5 


6 az 12 

49 

0,12 


Tab. 2. 


Mezi- 

narodni 

Mallory 

ASA 

Japonsko 

DIN, I.E.C. 

Maximalni rozmery 
[mm] 

oznaceni 





Vyska 

Prumer 

Mono 

Mn 1300 

D 

AM 1 

LR 20 

60,4 

33,15 

Baby 

Mn 1400 

C 

AM 2 

LR 14 

50,0 

25,4 

Mignon 

Mn 1500 

AA 

AM 2 

LR 14 

50,0 

14,2 

Micro 

Mn 2400 

AAA 

AM 4 


44,5 

10,5 

Lady 

Mn 9100 

N 

AM 5 


29,0 

12,0 


62 • 75 
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poSleme vAm 

NA DOBiRKU jednoucelove 

NAHRADNI 
DfLY 

K radioprijfmacum: 

Poezie, Jubilant, Teslaton, Garioca, Capriccio, Kankan, Bolero^ Stereo Dirigent, 
Carmen, Adagio, 635A, Bel Canto, Orfeus, T 61, Jalta, Perla, Akcent, Monika, 
Mambo, Iris, Twist, Big-Beat, Dolly, Menuet, Mini, Perla - rum., IN 70, Garina, 
Bonny, Rena, Toccata, Madison, Capri, Song. 

Ke gramofonum: 

H 20, H 21, HC 643, HG 646, GBZ 641, HG 11, NG 410, HC 09, HC 10, HG 12. 

K magnetofonu m: 

Sonet Duo, B 3, Uran, Pluto, D 8, Echolana, A 3, ZK 120, ZK 140, DS 1, Fonica, 
B 60, B 200, fada B 4, fada B 5. 

K televizorum: 

Standart, Luneta, Palas, Marina, Anabela, Mimosa, Orchidea, Oliver, Miriam, 
Marcela, Blankyt, Dajana, Karolina, Orava 128, 126, 129, 222, Camping 25 a 28, 
Jasmin, Lilie, Lilie UKV, Irena, Orava - 132, 229, 232, 134, 135, 226, 230, 131, 
235, 239, 237 a Orava 241, Aramis. 

K zesilovacUm: 

VKP 050, AZK 201, 401, Music 15, Mono 50, AUA - ustredny. 



* 

Vzhledem k velkemu zajmu jsou nektere druhy dilu rychle doprodavany. Proto stoji 
zato pospisit si a objednavku poslat vcas (staci korespondencni listek) na adresu: 


zAsilkova sluzba tesla 

Moravska 92 

688 19 UHERSKY BROD 







Obr. 43. Zjednodiiseny nabijec s kondenzdtory 



Detail vnitfmho uspofddani nabijece z obr. 28 (str. 38) 












Obr. 30. Vnitrni uspordddm nabijece zobr. 24 (str. 37) 










